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Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Sichtsysteme fUr Fahrzeuge und insbesondere 
Riickblicksysteme, die dem Fahrer szenenbezogene Informationen in ruckwartiger Richtung des 
Fahrzeugs geben. Spezieller betrifft die Erfindung ein Ruckblicksystcm, das mit 
Bilderfassungsvorrichtungen wie CMOS-Abbildungsafrays und dergleichen arbeitet. 
5 Ein im Bereich Kfz-RQckblicksysteme bereits seit langem bestehender Bedarf bestebt 

darin, den Zeitaufwand zum Sanuneln von Informationen Qber die UmstSnde um das Fahrzeug zu 
. reduzieren, um Fahrmanover wie Wenden oder Spurwechsel sicher durchfuhren zu kdnnen. Es 
wiirde festgestellt, dass bis zu etwa 50 Prozent an Man5vrierzeit mit dem Saramelh von 
Informationen mit herkdmmlichen Rtickspiegeln aufgewendet werden. Dazu mUssen gewohnlich 
1 0 ein oder zwei Spiegel betrachtet, Kopf und Korper zum Priifen von toten Winkeln gedreht und die 
Spiegel vor dem Ausfiihren des Manovers nochmals UberprUft werden. Ein gewisses Mafi an 
Verbesserung wurde durch Einstellen der Spiegeloptik erzielt, beispielsweise zum VergroBem des 
bebbachteten Blickfeldes hinter dem Fahrzeug. Dies geht jedoch auf Kosten von Bildverzerrung, 
die das Bewusstsein des Fahrers fiir Bedingungen neben und hinter dem Fahrzeug noch schwieriger 
15 macht. 

Ein weiterer im Bereich Kfz-Riickb!icksysteme bereits seit langem bestehender Bedarf 
besteht darin, AuBenspiegel zu eliminieren, mdem Bilderfassimgsvorrichtungen wie Kameras in 
Kombination mit Armaturenbrettanzeigen verwendet werden. Dies wSre deshalb nUtzlich, weil der 
Fahrzeuglufhviderstand am, Windgerausche und das Fahrzeuggewicht reduziert wiirden. Femer 
20 stehen Rtickspiegel ein betrachtliches Stuck von der Seite des Fahrzeugs ab, was das ManSvrieren 
an beengten Stellen erschwert. Bilderfassungsvorrichtungen k5nnen in einer gr5Qeren Zahl 
verschiedener Stellen am Fahrzeug positioniert werden und wiirden das Styling des Fahrzeugs 
flexibler machen. Femer wiirde man erwarten, dass Kamerasysteme tote Winkel an den Seiten und 
hinter dem Fahrzeug stark reduzieren wiirden, die bei Fahrzeugen ublich sind, die mit 
25 herkommlichen Ruckspiegelsystemen ausgestattet sind, Der Fahrer kann Fahrzeuge, Objekte oder 
andere Verkehrsbenutzer in solchen toten Winkeln nicht sehen, ohne den Korper zu drehen, was 
naturlich den Blick nach vome beeintrachtigt. 

Kameragestiitzte Riickblicksysteme fur Fahrzeuge sind im Handel noch nicht akzeptiert. 
Eine Schwierigkeit mit vorgeschlagenen Systemen bestand bisher darin, dass sie eine groBe Menge 
30 an Sichtinformationen auf eine Weise bieten, die schwer zu verstehen ist. Diese Schwierigkeit 
entsteht aus y ielen Faktoren. Um tote Winkel erheblich zu reduzieren, werden mehrere 
Bilderfassungsvorrichtungen typischerweise an verschiedenen Stellen am Fahrzeug angebracht 
Das Bild eines Ohgekts hinter dem so ausgestatteten Fahrzeug wird gewahnlich mit mehr als einer 
Bilderfassungsvorrichtung gleichzeitig erfasst und in mehreren Bildem angezeigt Dabei kann der 
35 Fahrer dsdiingehend verwirrt werden, dass er nicht mehr weiB, ob mehr als ein Objekt vorhanden 
ist Wenn mehrere Bilderfassungsvorrichtungen an verschiedenen Stellen in Langsrichtung des 
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Fahrzeugs positioniert sind, dann befinden sich Objekte hinter dem Fahrzeug in unterschiedlichen 
Abstanden von den Bilderfassungsvorrichtungen. Dies fiihrt zu unterschiedlichen Bildgrofien fiir 
dasselbe Objekt. Dieser Effekt ist besonders bei lateral veriaufenden Bildern wie beispielsweise bei 
Brucken, FuBgangerObergangsmarkierungen, dem Erdhorizont und dergleichen bemeiicbar. Solche 
5 Bilder haben jeweils imterschiedlidie veitikale Winkel zu den Bilderfassungsvorrichtungen. Dies 
fuhrt zu verschiedenen vertikalen Positionen auf der Anzeige, so dass das langliche Bild 
uhzusammenhangend erscheint. 

Die JP 58 1 10334A offenbart ein Fahrzeugsichtsystein, bei dem eine Mehrzahl von 
VidebRameras eingesetzt wird, urn. Ansichten der Umgebung aufzunehmen, und die separ^en 
1 0 Bilder von diesen werden zu einem zusammengesetzten Bild kombiniert. Das in der JP 58 1 10334A 
erzielte zusammengesetzte Bild ist jedoch eine Vogelperspektive des gesamten das Fahrzeug 
umgebenden Bereiches von oben. 

Die JPOl 1235S7A offenbart ein System gemiB dem einleitenden Teil von Anspruch 1. 
Auch hier wird eine Mehrzahl von Videokameras benutzt, um Ansichten der Umgebung 
1 5 aufzunehmen, und die separaten Bilder von diesen werden zu einem zusammengesetzten Bild 
kombiniert. Das von der JP 01 i23587A erzeugte zusammengesetzte Bild ist jedoch einfach eine 
Zusammenstellung von Einzelbildem, die von verschiedenen Standpunkten aus genommen wurden 
und die verschiedene Foiroen und GroBen haben. 

Beide oben genannten Systeme erfordem somit ein erhebliches MaB an 
20 Fahrerkonzentration, um das Bild auszuwerten, und sind wahrend des allgemeinen Fahrens nicht 
ohne weiteres benutzbar. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein RUckblicksystem bereitzustellen, das ein 
fahrerfireundlicheres Bild erzeugt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi wie in Anspruch 1 dargelegt geldst. 
25 Ausgestaltungen der Erfmdung werden nachfolgend beispielhaft unter Bezugnahme auf die 

Begleitzeichnungen beschrieben. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein Fahrzeug mit einem RUckblicksystem gemSB der Erfindung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Fahrzeugs von Fig. 1; 

Fig. 3 eine Frontansicht einer Anzeige gemaB der Erfmdung; 
30 Fig. 4 dieselbe Ansicht wie Fijg. I und illustriert eine alternative Ausgestaltung der 

Erfindung; , 

Fig. 5 ein Blockdiagramm eines Elektroniksystems gemaB der Erfindung; 
Fig. 6 dieselbe Ansicht wie Fig. 3 einer altemativen Betriebsart des Systems; 
Fig. 7 dieselbe Ansicht wie Fig: 2 einer altematiyen Ausgestaltung der Erfmdung; 
35 Fig. 8 dieselbe Ansicht wie Fig. 3 einer altematlven Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig. 9 dieselbe Ansicht wie Fig. I und 4 einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung;^. 



Fig. 10 dieselbe Ansicht wie in Fig. 3 und 8 einer altemativen Ausgestaltimg der 
Erfindung; 

Fig. 1 1 eine Tabelle, die die horizontale Reihe von Pixeln (nl, n2) illustriert, auf denen ein 
Objekt von zwei in Langsrichtung getrennten Bilderfassungsvorrichtungen abgebildet wiirde, wenn 
5 dieses Objekt in verschiedenen LSngsabstanden von den Bilderfassungsvorrichtungen beabstandet 
ist; 

Fig. 12 einen Blick in einen Fahrgastraum nach vome, wie er von einem Fahrer gesehen 

wird; 

Fig. 13 eine Schnittansicht entlang der Linien XIII-XIII in Fig. 12; 
10 Fig. 14 «ine Schnittansicht ehtlaiig der Linien XIV-XIV in Fig. 12; 

Fig. 1 5 dieselbe Ansicht wie Fig. 14 einer altemativen Ausgestaltung; 
Fig. 16 dieselbe Ansicht wie Fig. 14 einer altemativen Ausgestaltung; 
Fig* 17 eine vergrSBerte Ansicht des Anzeigesystenis von Fig. 14, die Einizelheiten davon 
illustriert; 

15 Fig. 18 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig. 19 einen Seitenriss ahnlich Fig, 2 einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig. 20 einen vergroBerten Seitenriss einer Bilderfassungsvorrichtung, wobei Abschnitte 
des Gehauses weggelassen wurden, um dessen Innenaufbau zu zeigen; 

Fig. 21 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer anderen Ausgestaltimg der Erfmdung; 
20 Fig. 22 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer altemativen Ausgestaltung der Erfmdung; 

Fig. 23 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung; 

Fig. 24 ein Blockdiagramm ahnlich Fig. 5 einer altemativen Ausgestaltung der Erfindung; 

und 

Fig. 25 ein Blockdiagramm eines Rttckblicksystems mit einem verlangerten dynamischen 
25 Bereich. 

Speziell auf die Zeichnungen und die darin veranschaulichten illustrativen Ausgestaltungen 
Bezug nehmend, Fig. 1 zeigt ein Fahrzeug 10, das ein Pfcw, ein Leichtlastwagen, ein Freizeit- 
Fahrzeug, ein Van, ein Bus, ein GroBlastwagen oder dergleichen sein kann, mit einem 
Rtickblicksystem, allgemein mit 12 gekennzeichnet, das einem Fahrer des Fahrzeugs in Bezug auf 

30 . seine Fahrtrichtung T eine Sicht hinter das Fahrzeug gibt. Das Rtickblicksystem 12 beinhaltet 

wenigstens zwei Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14, die jeweils auf gegenuberliegenden Seiten 
des Fahrzeugs 10 positioniert sind, und eine mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16, die sich auf der 
lateralen Mittellinie des Fahrzeugs befindet. Alle Bilderfassungsvorrichtungen smd allgemein 
hinter das/Fahrzeug gerichtet. Das RQckblicksystem 12 beinhaltet dariiber hinaus einen 

35 Bildprozessor 18, um Datensignale von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 zu empfangen und 
anhand der Datensignale ein zusammengesetztes Bild 42 zu ^ynthetisieren, das auf einer Anzeige 
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20 angezeigt wird. 

Wie nachfolgend ausfuhrlicher dargelegt wird, werden die von den 
Bilderfassungsvomchtungen 14, 16 erfassten Bilder auf der Anzeige 20 vom Bildprozessor 18 so 
nebeneinander gelegt, dass sich etwa eine Ansicht von einer einzigen virtuellen 
5 Bilderfassungsvorrichtung ergibt, die sich vor dem Fahrzeug an einem Ort C befindet und hinter 
der Fahrzeug gerichtet wird, wobei das Fahrzeug fiir die Sicht der virtuellen 
Bilderfassungsvorrichtung transparent ist. Das RQckblicksystem 12 ergibt eine im Wesentlichen 
nahtlose Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug ohne duplisderte oder ttberflUssige Bilder von 
. Objekten. Femer erscheinen in LMngsrichtung verlaufende Objekte wie z.B. der Enttiorizont 
10^ gleichiormig und gerade Uber das gesamte angezeigte Bild; Das angezeigte Bild gibt ein Gefiihl von 
V Perspektive, das die Fahigkeit des Fahrers verbessert, Position und Geschwindigkeit von in kurzem 
Abstand folgenden Fahrzeugen zu beurteilen. 

Jede Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 hat ein Blickfeld 22 und ist in Bezug auf das 
Fahrzeug um eine Achse 24 nach hinteh gerichtet, die einen Winkel in Bezug auf das Fahrzeug hat, 
15 der die Halfte des horizontalen Blickfeldes der Bilderfassungsvorrichtung betragt. Auf diese Weise 
deckt jede der Bilderfassungsvorrichtungen 14 einen Bereich ab, der durch die Seite des Fahrzeugs 
begrenzt wird und nach auBen in einem Winkel verlauft, der durch das horizontale Blickfeld der - 
jeweiligen Seitenbilderfassungsvorrichtung definiert wird. Die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 
1 6 hat ein horizontales Blickfeld 26, das um die Langsachse des Fahrzeugs symmetrisch ist. Das 
20 Blickfeld jeder Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 schneidet das Blickfeld der mittleren 

Bilderfassungsvorrichtung 1 6 am Punkt P, der sich in einem Abstand Q hinter dem Fahrzeug 1 0 
befmdet. 

Hintere tote Zonen 30 befinden sich symmetrisch hinter dem Fahrzeug 10 und verlaufen 
von der Ruckseite des Fahrzeugs bis zum Punkt P. Seitliche tote Zonen 25, die sich seitlich auf 

25 jeweiligen Seiten des Fahrzeugs befmden, verlaufen vom vorderen Blickfeld 36 des Fahrers zum 
Blickfeld 22 der jeweiligen Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 nach hinten. Ein Objekt wird von 
den Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 oder der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 nicht 
erfasst, wenn sich das Objekt vollkommen in einer der toten Zonen 25, 30 befmdet, Damit ein 
Objekt wie z.B. ein anderes Fahrzeug V oder ein anderer VerkehrsteiUiehmer, der sich auf der Seite 

30 des Fahrzeugs 10 bewegt, vom Fahrer des Fahrzeugs 10 beobachtet werden kann, muss sich das 
Objekt entweder wenigstens teilweise im vorderen Blickfeld 36 des Fahrers befinden oder von den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasst und auf der Anzeige 20 angezeigt werden. Fig. 4 
iilustriert ein Fahrzeug 10, das in Spur L2 auf einer dreispurigen StraBe mit den Spuren LI, L2 und 
L3 fahrt. Ein weiteres Fahrzeug V ist groBtenteils in einer der toten Zonen 25 dargestellt, aber der 

35 hinterste Teil des Fahrzeugs V reicht ins Blickfeld 22, wo das Fahrzeugbild von einer der 
Scitenbilderfassungsvorrichtungen 14 erfasst wird. In der illustrierten Ausgestaltung ist das 
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Fahrzeug V ein Motorrad, das in der Mitte der Spur LI oder L3 fahrt und einen ungiinstigsten Fall 
fUr die Beobachtung eines Fahrzeugs darstellt, <las sich wenigstens teilweise in einer der toten 
Zonen 25 bewegt, Damit ein Teil des Fahrzeugs V vome oder hinten aus der jeweiligen toten Zone 
25 reichen kann, wo das Fahrzeug V entweder im vorderen Blickfeld 36 des Fahrers oder im 
5 Ruckblicksystem 12 beobachtet werden kann, muss das Blickfeld 22 der 

Seitenbildeifassungsvonrichtungenl4 breit genug sein, damit ein Teil des Fahrzeugs V wie in Fig. 4 
illustriert erfasst werden kann. Das horizontale Blickfeld 22 der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 
. 14 ist vorzugsweise nicht groBer als notig, um eine ausreichende Deckung zu gewafarleisten; dies 
ware ein Bereich zwischen etwa 55 Grad urtd etwa 70 .Grad. In der illustrierten Ausgestaltung hat 
1 0 das horizontale Blickfeld 22 61 Grad. Damit ein Teil des Fahrzeugs V in einem vertikalen Blickfeld 
40 von einer der Sekenbilderfassungsvorrichtungen 14 sein k^, muss das Blickfeld bis zur 
StraBenoberflfiche in einer Ebene M verlaufen, die das Fahrzeug V schneidet (Fig. 2). Das vertikale 
Blickfeld 40 befindet sich vorzugsweise zwischen etwa 60 Grad und etwa 75 Grad. In der. 
illustrierten Ausgestaltung betragt das vertikale Blickfeld 40 66 Grad. 
1 5 Eine linke Uberlappimgszone 32 und eine rechte Uberlappungszone 34 verlaufen von 

jeweiligen Punkten P nach hinten, wo die horizontalenBlickfelder der 
Seitenbilderfassungsvorrichtungen das Blickfeld der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 
schneiden. Uberlappungszonen, 32, 34 definieren Bereiche, in denen ein Objekt sowohl von der 
mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 als auch von einer der Seitenbilderfassungsvorrichtungen 
20 14 erfasst wird. Ein Objekt in einer Uberlappungszone 32, 34 erscheint auf der Anzeige 20 in 
mehreren Bildabschnitten auf uberflussige oder duplikative Weise. Um die Darstcllung 
tiberfliissiger Informationen fur den Fahrer und somit Verwimmg zu vermeiden und die Aufgabe 
des Extrahierens von Informationen aus den mehreren Bildem oder kombinierten Bildem auf der 
Anzeige 20 zu vereinfachen, sollte das Objekt Oberlappungszonen 32, 34 vermeiden. In der Praxis 
25 kann dies in einem zufriedenstellenden Ausmafi dadurch erzielt werden, dass die Punkte P vom 
Fahrzeug weg bewegt und somit der Abstand Q erhdht wird. Es ist wiinschenswert, diesen Abstand 
Q auf eine Lange zu erhdhen, der eiii im typischeh Abstand hinter dem Fahrzeug 1 0 fahrendes 
Fahrzeug von den Oberlappungszonen 32, 34 ausschlieBt. Dieser Abstand ist gewohnlich von der 
Geschwindigkeit abhangig, mit der Fahrzeuge auf der Strafle fahren . Bei Bedarfkann der Abstand 
30 Q veranderlich anstatt fest gemacht werden. In solchen Ausgestaltungen sollte sich Q umso weiter 
hinter dem Fjahrzeug 10 befinden, desto schneller das Fahrzeug fahrt, um tJberlappimgszonen 32 
und 34 auBeriialb des empfohlenen Fahrzeugabstands zu halten. Wenn jedoch die Fahrzeuge mit 
' einer geringeren Geschwindigkeit fahren, dann nimmt die allgemein akzeptierte Empfehlung filr 
den Fahrzeugabstand ab, und es ist wahrscheinlicher, dass sich ein Fahrzeug innefhalb der 
35 Uberlappungszone 32, 34 befindet. Somit kann der Abstand Q so gewihlt 'werden, dass er den 
erwarteten Fahrzeugabstand fur eine durchschnittliche Fahrgeschwindigkeitvon Fahrzeug 10 



• m • 4 • • « 
• • • • -0 

ft* 



- 6 - 

benicksichtigt. 

Der Abstand Q ist vom effektiven horizontalen Blickfeld 26 der mittleren 
Bilderfassimgsvorrichtung 16 abhSngig. Mit abnehmendem Blickfeld 26 bewegen sich die Punkte P 
von dem Fahrzeug von einem Abstand Qi bis auf einen Abstand Qj nach hinten, wie am besten in 
5 Fig. 4 zu seheji ist. Um den Abstand Q so zu erfaahen, so dass ausgescfalossen wird, <lass flir die 
meisten Fahrbedingungen des Fahrzeugs 1 0 iiberflussige und duf^ikative Informationen auf der 
Anzeige 20 angezeigt werden, hat das Blickfeld 26 vorzugsweise einen Winkel von weniger als 12 
Grad. In der illustrierten Ausgestaltung Hegt das Blickfeld 26 zwischen 6 und S Grad. Altemativ 
kann der Abstand Q dynamisch gein^ einigen Paiametern wie beispielsWeise der Geschwindtgkeit 

10 des Fahrzeugs 10 eingestellt werdeh. Dies wQrde es zulassen, dass Q gr5Ber ist, wenn das Fahrzeug 
mit hioherer Geschwindigkeit f^hrt, wo der Fahrzeugabstand dazu neigt, grdBer zu sein, und 
timgekehrt. Das Blickfeld 26 kann eingestellt werden, indem eine selective DarsteMung von Pixeln 
des erfassten Bildes in dem angezeigten Bild verwendet wird. 

In Fig. 3 zeigt die Bildanzeigevorrichtung 20 ein zusammengesetztes Bild 42, das sich aus 

15 einem linken Bildabschnitt 44, einem rechten Bildabschnitt 46 und einem mittleren Bildabschnitt 
48 zusammensetzt. Jeder Bildabschnitt 44-48 wird von dem durch die jeweilige 
Bilderfassungsvorrichtung 14, 16 erfassten Bild mit konventionellen Techniken umgekehrt. Zu 
diesen Techniken gehoren das Lesen des Bildes umgekehrt zu der Bilderfassungsvorrichtung, das 
Schreiben des Bildes umgekehrt zum Anzeigegerat 20 oder das Umkehren des Bildes im 

20 Bildprozessor 1 8. Der linke Bildabschnitt 44 wird an einer Grenze 50 mit dem mittleren 

Bildabschnitt 48 verbunden. Der mittlere Bildabschnitt 48 wird an der Grenze 52 mit dem rechten 
Bildabschnitt 46 verbunden. Wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist, gehen die Bildabschnitte an den 
Grenzen 50 imd 52 ineinander iiber, so dass das zusammengesetzCe Bild 42 eine nahtlose 
Panoramaansicht von dem Fahrzeug nach hinten ist. Wie ebenfalls aus Fig. 3 hervorgeht, ist der 

25 mittlere Bildabschnitt 48 schm^Ier als der linke Bildabschnitt 44 od^ der rechte Bildabschnitt 46. 
Dies ist dadurch begrOndet, dass das horizontale Blickfeld 26 der mittleren 
Bilderfassungsvorrichtung 16 ausrieichend reduziert wird, um die Punkte P und somit die 
Uberlappuhgszonen 32 und 34 einen ausreichenden Abstand hinter dem Bild 10 zu bewegen, um 
uberflttssige und duplikative Bilder zwischen den Bildabschnitten 44^8 zu reduzieren. Das 

30 zusammengesetzte Bild 42 ergibt ein klares Bild, das Verwimingen vermeidet und die Aufgabe des 
Extrahierens von Informationen aus den mehreren Bildabschnitten 44-48 vereinfacht. Wie ebenfalls 
aus Fig. 3 ersichtlich ist, kann die i^zeige 20 zusStzlich Indikatoren wie z.B. den Messwert eines 
Kompass 54, Fahrzeuggeschwlndigkeit 56, Fahrtrichtungssignale 58 und dergleichen sowie andere 
Graphik- oder Videoanzeigen wie zJB. eine Navigationsanzeige, eine Kartenanzeige und ein 

35 VorwMrtsblicksystem aufweisen. Auf diese Weise kann das Ruckblicksystem 12 ein 
Kompasssichtsystem oder ein Informationssichtsystem sein.' 
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In der Ausgestaltung des Ruckblicksystems 12 mit einem dynamisch Justierten Wert des 
. . Abstands Q verstellt sich der Abstand zwischen den Grenzea 50 und 52 dynamisch mit der 
Einstellung des Abstands Q. Somit bewegen sich, wahrend sich die Oberlappungszonen 32, 3'4 vom 
Fahrzeug weg bewegen, betspielsweise in Resection auf eine £rh5hung der Geschwindigkeit des 
5 Fafaizeugs, die Grenzlinien 50 imd 52 dichter zusammeii und umgekehrt. Auf diese Weise ist das 
zusammengesetzte Bild 42 dynamisch .und hat Bildabschnitte mit dynamisch adaptiven Gr5Ben. 

Die Anzeige 20 hat eine GroBe, die fUr den Fahrer so natOrlich wie mdglich ist. Dies ist von 
■ der GroBjB des angezeigten Bildes und dem Abstand zwischen Anzeige und.Fahrer abhangig. Das 
angezeigte Bild simuliert vorzugsweise ein von einem Riickspiegel reflektiertes Bild. Als solches 
1 0 entspricht die Grdfie des angezeigten Bildes in etwa den kpmbinierten Bereichen der drei; ^ 
. Ruckspiegei (ein Innenspiegel und zwei AuBenspiegel), die gewdhnlich bei Fahrzeugen zum 
Einsatz kommeii. Wie am besten in den Figuren 2 imd 12.sichtbar ist, wird die Anzeige 20 
vorzugsweise im physiologischen Blickfeld des Fahrers vor dem Fahrzeug durch die 
Windschutzscheibe 72 (allgemein bei 70 dargestellt) positioniert, ohne das Blickfeld nach vome 
1 5 erheblich zu behindem. Es ist bekannt, dass das Blickfeld des Fahrers, wenn dieser Kopf und 
Augen nachyome fixiert halt, in Abwartsrichtung weiter reicht als in Aufwartsrichtung. Die 
Anzeige 20 konnte sich oberhalb des Blickfelds 70 befinden, wobei die Anzeige im aufNvartigen 
Abschnitt des Blickfeldes des Fahrers beobachtet werden kann. Es wird jedoch eine Position fur die 
in den Figuren 2 und 12 illustrierte Anzeige bevorzugt, in der sich die Anzeige im unteren 
20 Abschnitt des Blickfeldes des Fahrers befindet. 

Die Anzeige 20 kann ein Durchsicht-Flachbildschitm sein, wie beispielsweie eine 
hinterleuchtete oder reflektierende Fltissigkristallanzeige, eine Plasmaanzeige, eine 
Fddemissionsanzeige, eine Eiektrolumineszenz-Kathodenstrahlr3hre» eine Leuchtdiode oder eine 
. verformbare Spiegelanzeige. Die Anzeige kann am Armaturenbrett, Instrumentenbrett oder iiber 
25 Kopf oder . auch an der Windschutzscheibe an einer Position montiert/angebracht werden, die 

gewohnlich von einem Innenruckspiegel eingenommen wird. Das synthetisierte Bild kann jedoch 
mit anderen Anzeigetechniken als denjenigen angezeigt werden, die ein projiziertes oder virtuelles 
Bild erzeugen. Altemativ kann ein virtuelles Bild auf einer opaken Anzeige neben dem Blickfeld 
nach vome angezeigt werden^ Altemativ kann ein virtuelles Bild auf einem Durchsicht- 
30 Blickfelddarstellungsgerat angezeigt werden, in dem das Bild auf dem Blickfeld nach vome 
iiberlagert wird. 

In der in den Figuren 12-17 illustrierten Ausgestaltung zeigt die Anzeige 20 ein Bild mit 
einer Brennweite, die vor dem Fahi^gastraum des Fahrzeugs 1 0 Hegt. Das von der Anzeige 20 
angezeigte Bild hat vorzugsweise eine Brennweite, die innerhalb der normalen Feldtiefe des 
35 Fahrers lieg^ wenn dieser ein entfemtes Objekt betrachtet. Die Anzeige 20 beinhdltet einen 

Bildgenerator 74, der ein von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 er&sstes 
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Bild erzeugt, und ein optisches Korrektursystem 76, das die Brennweite des vom Bildgenerator 74 
erzeugten Bildes erh5ht. In der illustrierten AusgestaJtung erhoht das optische Korrektursystem 76 
den Brennpunktabstand durch BQndelh der Strahlen (allgemein bei X angedeutet) von 
divergierenden Strahlen zu allgemein paralteleri Strahlen, die von der Anzeige projiziert werden. 
5 Das optische Korrektursystem .76 vergrdBert daruber hinaus das Bild. In der illustrierten 
Ausgestaltung hat.die VergrSBerung einen Faktor von zwei. Auf diese Weise hat das optische 
Korrektursystem 76 den Vorteil, dass der Brennpunktabstand des von dem Bildgenerator 74 
erzeugten Bildes verlSngert und das Bild um den Verg^dBerungsfaktor davon vergrdflert wird. So 
wird es vorteilhafterweise moglich, dass jeder Bildgenerator 74 ein von einer der 

10 Bilderfassungsvorrichtungen.l4, 16.erfasstes Bild ganzoder teilweise oder eine Kombination von 
Abschnitten von Bildem von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen projiziert, indem • 
die Bilder oder Bildabschnitte verfliest werden. Dies kann deshalb erzielt werden, weil die vom 
optischen Korrektursystem 76 projizierten Bilder auch dann aneinander grenzen konnen, wenn .es 
die entsprechenden Bildgeneratoren 74 nicht tun. Dies ergibt eine praktische Technik zum 

15 Verbinden der von den Bilderfassungsvorrichtungen synthetisierten Bilder zu einem einheitlichen 
Bild, das eine Panoramaansicht von dem Fahrzeug nach hinten darstellt. 

In der in Fig. 14 illustrierten Ausgestaltung ist die Anzeige 20 eine opake 
Projektionsanzeige, die das Bild direkt vor den Fahrer projiziert In der in Fig. 15 illustrierten 
-Ausgestaltung ist die Anzeige 120 ein Durchsicht-Blickfelddarstellungsgerat, bei dem die Strahlen 

20 X vom Bildgenerator 74 und vom optischen Korrektursystem 76, die allgemein vertikal 

ausgerichtet oder vor vertikal ausgerichtet sind, allgemein auiwSrts projiziert werden. Die Strahlen 
X werden von einer ersten FlSche der Windschutzscheibe 72 in Richtung des Fahrers weg 
reflektiert. Die Windschutzscheibe 72 dient als Kombinationsvorrichtung^ die das von der Anzeige 
120 ahgezeigte Bild mit einem Abschnitt des vom Fahrer beobachteten vorderen Blickfeldes 70 

25 kombiniert. In der in Fig. 15 illustrierten Ausgestaltung kann auch eine andere 

Kombinationsvorrichtung als die Windschutzscheibe verwendet werden. Beispiele kdnnen 
holographische oder dififraktive optische Filmelemente oder Strahlteiler aus metallischen oder 
dielektrischen dilnnen Folien sein. Femer kann der Bildprozessor 1 8 eine Linie in der Form eines 
Polygons wie z.B. ein Rechteck xmi das hintere Bild 42 erzeugen. So entsteht ein Rand wi das Bild;, 

30 um zwischen der Sicht nach hinten und nach vome aus dem Fahrzeug zu unterscheiden. 

In der in Fig. 1 6 illustrierten Ausgestaltung ist die Anzeige 20A in einem Winkel in Bezug 
auf das Blickfeld des Fahrers D nach vome ausgerichtet. Bildstrahlen X werden von einem Spiegel 
140 zum Fahrer hin reflektiert Die Anzeige 20A ist eine opake Anzeige, wobei der Spiegel 140 die 
Sicht des Fahrers von Nahfeldobjekten wie Wischer 98 und dergleichen blockiert. Die Anzeige 

35 20A hat den; Vprteil, dass sie sich in einem vorderen Abschnitt des Armaturenbrettes befmdeh . 
kann. Darttber hinaus ist der einzige Teil der Anzeige; der fur den Fahrer sichtbar ist, der Spiegel 
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140. So konnen Nahfeldabschnitte der Anzeige erheblich reduziert werden. . 

Da die Anzeige 20 einen relativ langen Bremipunktabstand hat, definiert die Anzeige 20 
einen BeobachtimgskegeJ (allgemein mit 78 bezeichnet), innerfialb dessen das arigezeigte Bild 
beobachtet werden kann. Somit muss der Kopf des Fahrers richtig in Bezug auf den 
5 BeobachtuDgskegel 78 ausgerichtet sein, damit der Fahrer das angezeigte Bild beobachten kann. 
Fahrer hd>en jedoch verschiedene Gr5fien. Daher kann ein Fahrer mdgllcherweise zu grofi oder zu 
klein sein^.als dass sein oder ihr Koftf richtig im Beobachtungskegel.78 positionieit sein konnte. 
Um Fahrer verschiedener Gr56en in Verfoindung mit verschiedenen Sitzpositionseinstellungen und 
dergleichen zu benicksichtigeii, kann ein Ausgleichsmittel, allgemein bei 80 illustriert, vorgesehen 

to werden, um Variationen der Beziehtuig zwischen Fahrerkopf und Beobachtungskegel 78 

auszugleichen. In der illustrierten Ausgestaltung kann das Ausgleichsmittel 80 ein Einstellmittel 82 
zum Einstelleh der Position des Beobachtungskegels 78 auiweisen. Das Einstellmittel kann die 
Position des Beobachtimgskegels vertikal, horizontal oder sowohl vertikal als auch horizontal 
einstelleh. Fig. 13 zeigt ein Senkrechteinstelhnittel 82, das einen elektrischen Stellantrieb 84 

15 aufweist; der durch ein Gestange 86 niit einem Teil eines Gehauses 88 der Anzeige 20 verbimden 
ist. Der Stellantrieb 84 wind elektrisch durch einen Umkehrschalter 90 mit einem vom Fahrer 
bedienten Stellantrieb 92 verbunden, der sich auf dem Armaturenbrett 94 oder an einer anderen fur 
den Fahrer zugangigeri, praktischen Position befmden kann. Das Gehause 88 kann verstellbar, wie 
beispielsweise auf einem Drehbolzen 96 montiert werden, so dass die Position des Gehauses 88 in 

20 Bezug auf das Armaturenbrett 94 verstellt werden kann. Auf diese Wetse kann durch Betatigen des 
Stellantriebs 92 das Gehause 88 in Bezug auf den Drehbolzen 96 nach oben oder unten gedreht 
werden, um die Richtung des Beobachtungskegels 78 zu verstellen. Auf diese Weise kann die Lage 
des Beobachtungskegels 78 so eingestellt werden, dass sie mit der Lage des Fahrerkopfes 
tibereinstimmt. Auf ahnliche Weise kann die Position des Beobachtungskegels 78 bei Bedarf lateral 

25 verstellt werden. Wenn ein Durchsicht-Blickfelddarstellungsgerat des in Fig. 15 illustrierten Typs 
verwendet wird, dann kann die Position des Beobachtungskegels auf Shnliche Weise durch 
mechanische oder optische Verstellungen der Anzeige vertikal und lateral verstellt werden. 

Das Ausgleichsmitte] 80 lasst es moglicherweise zu, dass das von der Anzeige 20 
angezeigte Ruckblickfeld in Bezug auf die Einfassung 89 seitiich riach aufien uber dasjenige hinaus 

30 erweitert wird, das normalerweise von einem Fahrer beobachtet wird. Auf diese Weise beobachtet 
der Kopf eines Fahrers, der sich normalerweise zentral innerhalb des Beobachtungskegels 78 
befindet, eine Ansicht allgemein hinter dem Fahrzeug. Wenn der Kopf des Fahrers lateral innerhalb 
des Beobachtungskegels 78 bewegt wird, dann beobachtet der Fahrer Bilder mehr auf der Seite des 
Fahizeugs, als dies der Fall ware, wenn der Kopf des Fahrers in Bezug auf ein herkSmmliches 

35 optisches Ruckspiegelsystem bewegt wilrde. * 

Das Fahizeug 1 0 kann ein oder mehrere Nahfeldbetiachtungsobjekte neben dem vorderen 
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Blickfeld 70 beinhaltea. Ein solches Objekt ist ein Scheibenwischer 98 des Fahrzeugs. Weitere 
solche Objekte koimen die Oberseite des Armaturenbrettes 94, der Rahmen um die 
Windschutzscheibe 72, die Motorhaubenkontur und dergleichen sein. Das Gehause der Anzeige 20 
in Fig. 14 und der Spiegel 140. in Fig. 1 5 sind in Bezug auf das vordere Blickfeld 70 so positioniert, 
5 dass das GehSuse 88 oder der Spiegel 140 Nafafeldobjekte tm vorderen Blickfeldabschnitt neben 
der Anzeige 20, 20A abdeckt. Auf diese Weise kann der Blick des Fahrers zwischen dem vorderen 
Blickfeld 70 und dem auf der Anzeige 20 angezeigten Bild wechseln, ohne dass die Augen des 
Fahrers auf signifikanten Nahfeldobjekten haftet. Dies basiert auf einer Entdeckung, dass, obwohl 
die Augen des Fahrers zwischen dem. langen Brennpunktabstand des vorderen Blickfeldes und dem 

10 langen Brennpunktabstand des yon der Anzeige 20 angezeigten Bildes wechseln, seine Augen 

unbewusst momentan auf einem Nahfeldobjekt haften, das sich zwischen den Anstchten mit langem 
Brennpunktstand befindet. Daher werden durch Blockieren von Nahfeldobjekten fiir den Blick des 
Fahrers die. Augen des Fahrers weniger stimuliert, sich wShrend des Ubergangs .vom Blickfeld 70 
auf die Anzeige 20 und wieder zuriick neu zu fokussieren. 

15 Der Bildprozessor 1 8, der ein Videosignal 100 zum Bildgenerator 74 sendet, kann einen . 

zweiten Eingang 102 haben, der das Intensitatsniveau des von Bildgenerator 74 und Anzeige 20 
angezeigten Bildes moduliert (Fig. 14). Der Beleuchtungspegel der Anzeige wird in Reaktion auf* 
einen Umgebungslichteingang 104 eingestellt, der eine Anzeige fur den Umgebungslichtpegel um 
das Fahrzeug 10 ist. Der Bildprozessor 18 reagiert auf den Wert des Umgebungslichteingangs 104, 

20 indem er ein Luminanz-Intensit^tssignal 102 erzeugt, das die Intensltat der Anzeige in Reaktion auf 
eine Erhohung des Umgebungslichtpegels erhSht und die Intensitat der Anzeige in Reaktion auf 
eine Verringerung des Umgebungslichtpegels verringert. Der Pegel der Anzeigeluminanz kann 
jedoch so begrenzt werden, dass er zwischen einer Ober- und einer Untergrenze.variiert, so dass, 
wenn Umgebungslicht einen bestinunten oberen Pegel erreicht, eine weitere Zunahme des 

25 Umgebungslichtpegels nicht zu einer weiteren Zunahme der Anzeigeintensitat ftihrt. Ebenso 
fiihren, wenn der Umgebungslichtpegel unter einen bestimmten Wert abf^llt^ weitere 
Verringerungen des Umgebungslichtpegels nicht zu einer weiteren Reduzierung der 
Anzeigeintensitat. Der Umgebungslichteingang 104 kann durch einen separaten 
. Umgebungslichtsensor der Art erzeugt werden, die einen kontinuierlich verMnderiichen Ausgang in 

30 Reaktion auf Variationen des Umgebungslichtpegels erzeugt, und in diesem Fall kann die Intensitat 
der Anzeige ,20 proportional verstellt werden. Altemativ kann der Umgebungslichteingang 104 
durch ein Fahrzeugscheinwerfer-Regelsystem (nicht dargestellt) erzeugt werden, das die 
. Fahrzeugscheinwerfer in Reaktion auf eine Abnahme des Umgebungslichtpegels ein- oder auf 
einen Dunkelheitszustand schaltet und die Fahrzeugscheinwerfer in Reaktion auf einen 

35 zunehmenden Umgebimgslichtpegel aus- oder auf einen Tagesllcht-Fahrzastand schaltet. Etn 
solches System ist in der EP 0693397A offenbart 
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Wenn das zum Umgebungslichteingang 104 gesendete Umgebungslichtsignal ein binares 
Signal ist, das einen Tages-Umgebungslichtpegel und einen Nacht-Umgebungslichtpegel 
reprasentiert, dann wtirde der Bildprozessbr 1 8 gewdhnlich ein Signal an die Luminanz- 
Intensitatsleitung 102 anlegen, das deii Intensitatspegel der Anzeige 20 zwischen zwei 
5 IntensitStsstufen umschalten wurde. Altemativkann der Umgebungslichteingang 104 ein Signal 
erhalten, das von einer oder mehreren Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erzeugt wird. Das 
Umgebungslichtsignal wttrde auf einem durchschnittlichen Intenshatswert basieren, der von alien 
Oder einer Gruppe von Pixeln in der/deh Bilderfassung5vorrichtung(en) erfasst wird. Bei dieser 
Ausgestaltung enibrigt sich ein separater Umgebungslichtsensor. • Altemativ kann der^ 

1 0 Umgebungslichteingang 104 auf eine manuelle Bet&tigung der Fahrzeugscheinwerfer durch den 
Fahrer reagieren. Daruber hinaius kahn eine Komfortpegeleinstellung vorgesehen werden, so dass 
der Fahrer eine bevorzugte Helligkeit in eiheni Umigebungslichtzustand eiitstellen kafm.^ D^ach 
wurde das System die Anzeigehelligkeit automatisich auf die UmgebungsHcht^derungeii ^instellen. 
In der illustrierten Ausgestaltung beinhaltet die Anzeige 20 eine Kombmation aus 

16 Bildgeneraitor und optischem Korrektursystem 106, die sowohl Bildvergrdfierung als auch 

Lichtstrahlenbundelung ermoglicht. Auf diese Weise wird das von der Anzeige 20 projizierte Bild 
groBer als das vom Bildgenerator 74 erzeugte Bild und hat eine Brennweite, die grofier als der 
Abstand zwischen Bildgenerator und Fahrer und vorzugsweise allgemein unendlich iist (Fig. 17). 
Die Kombination aus Bildgenerator und optischem Korrektursystem 106 ist ausfuhriich in der US 5 

20 050 966A fiir eine OPTICAL COMBINER COLLIMATING APPARATUS, in der US 4 859 03 1 A 
fur einen OPTICAL COLLIMATING APPARATUS; in der US 4 900 133 A fur einen HEADS-UP 
DISPLAY COMBINER UTILIZING A CHOLESTERIC LIQUID CRISTAL ELEMENT; in der 
US 4 987 410A fiir einen MULTIPLE IMAGE FORMING APPARATUS und in der US 5 408 
346A fllT ein OPTICAL COLLIMATING DEVICE EMPLOYING CHOLESTERIC LIQUID 

25 CRYSTAL AND NON-TRANSMISSIVE REFLECTOR ofFenbart. 

Es geniigt zu erwafanen, dass die Kombination aus Bildgenerator und optischem 
Korrektursystem 106 eine Lichtquelle 108 beinhaltet, die ein Breitband-WeiBlicht erzeugt, das von 
einem Parabohreflektor 110 gesammelt und reflektiert wird. In der illustrativen Ausgestaltung ist 
die Lichtquelle 1 08 eine Wolframhalogeh-Gluhlampe. Die Lichtstrahlen passieren dann durch 

30 einen dielektrischen Grunfilter 1 12, der Licht in einem spezifischen Bereich des grOnen Teils des 
Spektrums imd durch einen HeiBspiegel 1 14 leitet, der den lafrarotgehah des Spektrums beseitigt 
Das Licht passiert dann durch einen holographischen Diffusor 116, der das Lichtmuster 
homogenisiert und gestaltet. Die Lichtstrahlen passieren dann durch eine Monochrom- 
Flussigkristallanzeige mit gegenOberliegenden linearen Polarisatpren 118, die ein Videosignal vom 

35 Bildprozessor 18 erhalten. Die Elemente 108- 11 8 bilden den Bildgenerator 74, der in der 
illustrativen Ausgestaltung eine durchlassige, hinterleuchtete Fliissiigkristalianzeige ist. Der 
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Bildgenerator 74 konnte jedoch zusatzlich ein Abstrahldisplay oder ein Reflexionsdisplay sein, die 
alle in der Technik gut bekannt sind. 

Lichtstrahlen des vom Bildgenerator 74 erzeugten Bildes passieren als nachstes durch ein 
antireflektiv.beschichtetes Deckgias 120, das mit einem zirkular.linkspolarisierten Polarisator 122 
5 ' verbundenistyder aufdiesesDeckglasgeklebt ist. DiegegenuberliegendeFl^hedeszirku}^^ . 
Polarisators 122 ist auf eine Linse 124. mit einer dielektrischen 50/50 Beschichtiing geklebt. Eine 
solche dielektrische Beschichtung lasst es zu, dass Lichtstrahlen sowohl durch die Linse 
durchgelassen als auch von der Linse reflektiert werden. Das linkspoiarisierte Licht X', das durch . . 
die Linse 124 durchgelassen. wird, kommt mit einer choiesterischen Fliissigkristallschicht (CLC) . 

10 126inKontakt, dielinkspo.iarisiertist. Und diesergibt dneeffizien 

linkspolarisiertem Licht X*, wie in X" illustriert ist Fiinfidg Prozent (50%) der Lichtstrahlen X" 
werden efFizient yom 50/50 Strahlteikr auf der Linse 124 als zirkulai; rechtspolarisiertes Liqht X"' 
reflektiert. Das rechtspolarisierte Licht X"' wird von der GLC-Schicht 126 durchgelassen und durch 
einen zirkularen Rechtspoiarisator 128 und ein antireflektiv beschichtetes Deckgias 130 geleitet. . 

15 Wie aus Fig. 17 hevorgeht, bewirkt die optische Konfiguration der Linse 124 in 

Kombination mit den zirkularen Links- und Rechtspolarisatoren 122, 128 und der choiesterischen 
Fliissigkristallschicht (CLC) 126 eine Bildvergr6l5erung und biindek das Bildlicht, imi ein Bild mit 
sehr langeiii Brennpunktabstand zu erzeugen. Diese Konstruktion erlaubt vorteilhafterweise, dass 
Bildabschnitte von mehreren Bilderfassiingsvorrichtungen zu einem einheitlichen Bild verfliest 

20 werden. Fig. 17 illustriert einen Ansatz unter Verwendung eines Einzelbildgenerators. Das 
Zusammenftihren von mehreren Bildabschnitten wfkrde eine zusatzliche ICombination von 
Bildgenerator und optischem Korrektursystiem erfordem. Bildgeneratoren 74 fiir jeden der 
Bildabschnitte sind zwar lateral voneinander beabstandet, aber die durch die Kombination von 
Bildgenerator und optischem Korrektursystem 106 erzeugte VerstSikung hat zur Folge, dass die 

25 Bildabschnitte an ihrem Umfang zusammengefugt werden. Fig. 1 7 illustriert einen Ansatz unter 
Verwendung eines Einzelbildgenerators. Das Zusammenfiihren mehrerer Bildabschnitte wfirde eine 
zusatzliche Kombination von Bildgeneratoren und optischen Korrektursystemen erfordem. Weitere 
optische Elemente wie Prismen oder andere Linsen konnen notwendig sein, um Bilder zu einem * 
einheitlichen Bild zusanimenzufiigen. Die Erflndung wurde zwar mit einer Kombination aus . . 

30 Bildgenerator und optischem Koirektursystem unter Anwendung einer choiesterischen 
Flussigkristail-Qptikverarbeitung illustriert, aber es konnen auch andere optische 
Korrektursysteme, die in der Technik bekannt sind, zum Einsatz kommen. Erforderlich ist, dass das 
optische System das vom Bildgenerator erzeugte Licht allgemein bilndelt und das erzeugte Bild 
vorzugsweise verstSrkt. 

35 In der illustrierten Ausgestaltung hat das hintere Bild 42, das vom Ausgang der 

Bilderfassungsvorrichtuiigen 14, 16 synthetisiert wurde, ein SeitenverhSltnis von lateraler Breite. 
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gegentiber vertikaler Hohe zwischen etwa 4: 1 und 2:1. Am meisten bevorzugt wird ein 
Seitenverhaltnis des Bildes 42 von 8:3. Dies eriaubt eine Panoramaansicht hinter detn Fahrzeug mix 
einem optimalen Informationsgehalt, wahrend gieichzeitig die Anzeige irrelevanter Informationen 
reduziert wird. Das Seitenverhaltnis der Anzeige 20 kann sich von dem des angezeigten 
5 synthetisierten Bildes 42 unterscheiden. Der verbieibende Abschnitt der Anzeige, entweder 
pberhalb oder unterhalb des Bildes 42, kann zum Anzeigen von anderen Bildem als dem 
synthetisierten Bild 42 benutzt werden. So kann beispieisweise der verbleibisnde Abschnitt der 
Anzeige verwendet werden^ um zusMtzliche Informationen wie ein oder mehrere 
Fahrzeugbedienungsparameter anzuzeigen, z.B. Fahfzeuggeschwindigkextsanzeigen 56, 

10 ICmmefsrichtungsanzeigen 54 oder Fahrtrichtungsanzeigen 58. Alteriiativ kann der verbieibende . 
• . Abschnitt der Anzeige ein umkonfigurierbarer ^zeigebereich mit hohem Infonnationsgehalt sein, 
um selektiv verschiedene Informationstypen anziizeigen. Zu solchen Informationen konnen - 
eingehende Facsimile- oder Pager-Informationen, Telefonnummem uiid Navigationshilfen wie 
Pullup-StraBenkarten, Streckenfuhrungsinformationen, globaie Positionierungssystemdaten (GPS), 

1 5 Intelligent Vehicle Highway System (IVHS) Informationen so wie Funk- und 

Umweltsystemsteuereinstellungen und dergleichen gehoren. Die Anzeige 20 ist besonders nUtzlich 
fur die Anzeige soJcher.altemativer Daten. Da die Anzeige 20 eine sehr groBe BrennpunktlSnge hat, 
kann der Fahrer die altemativen Daten abfragen, indem er die Sicht zwischen vorderem Blickfeld 
70 und Anzeige 20 umschaltet, was keine starke Umfokussierung der Augen des Fahrers erfordert. 

20 So kann der Fahrer die altemativen Daten rasch mit reduzierter Ermtidung und Ablenkung . 
abfragen. Der Gehalt der angezeigten Zusatzinfonnationen kann vom Benutzer mit einer Tastatur, 
einer Rolikugel oder einem anderen Eingabegerat auf der Armaturentafel, auf der Lenksaule oder 
an einer anderen Position wahlbar sein, die fiir den Fahrer leicht zug^ngig ist. 

Es konnen zwar verschiedene Kameragerate fur die Bitderfi^sungsvorrichtung 14, 16 . 

25 eingesetzt werden, eine elektrooptische, in der Fokalebene eines optischen Systems befindliche 
pixilierte Abbildungsarray wird jedoch bevorzugt. Mit emer solchen Abbildungsmatrix kann die 
Anzahi der Pixel so gewahlt werden, dass die Anforderungen des Riickblicksystems 12 erfullt 
werden. Die Pixelanfordenmgen beziehen sich auf das Abbildungsseitenverhaltnis der jeweiligen 
Bilderfassungsvorrichtungen, die wiederum vom Verhaltnis des Vertikal-zu-Horizontal-Blickfeldes 

30 der Cerate abhangig ist, wie in der Technik bekannt ist. In der illustrierten Ausgestaltung ist das 
Abbildungsseitenverhaltnis der Seitenbilderfasstngsvorrichtungen 14 2:1, und das 
Bildseitenverhaltnis der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 kann bis hinunter auf 0,1 :1 
verSndert werden. Ein solches Seitenverhaltnis erzeugt Bilder, die nicht unbedingt mit dem : 
Seitenverh^tnis kommerziell erhaltlicher Anzeigen Qbereinstimmen.. Es kann jedoch auch eine 

35 kommerziell erhaltliche Anzeige eingesetzt werden, indem ein horizontales Band der Anzeige zum 
Anzeigen alphanumerischer Daten gelassen wird, wie z.Si Teile einer Instrumentengruppe, eine 
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Kompassanzeige oder dergleichen, wie in Fig. 3 illustriert ist 

In der illustrierten Ausgestaltung sind die Bilderfassungsvorrichtung^n 14, 16 CMOS- 
Abbildungsarrays des Typs, der von VLSI Vision Ltd aus Edinburgh in Schdttland hergestellt wird. 
Es konnen jedoch auch andere pixilierte Fokalebenen-Abbildungsarray-Gierate eingesetzt werden, 
die lur sichtbare oder unsichtbare elektxomagnetische Strahlung empfmdlich sind. Die Gerate 
k5nnen fiir sichtbare Farb- oder Mbnochrom-Strahlimg oder fUr Nah- oder Fem-IR-Strahlung des 
bei Nachtsichtsystemen eingesetzten Typs sein. Jede Bilderfassungsyorrichtung kdnnte eine 
Kdmbination aus verschiedenen Typen von Ger^ten sein, wie beispielsweise eins- das fDr sichtbare. 
Strahlimg einpfindiich ist, in Kombination mit einem, das fur IR-Strahlung empfindlich ist. 
Beispiele fur weitere in der Teclinik bekannte Gerate sind unter anderem Ladungskopplungsgerate 
und dergleichen. 

. Bifderfassungsvonichtungen 14und 16 werden vorzugsweisealle.inderselfoeii vertik^^^ 
H5he. am Fahrzeug 10. montiert, aber es ist mdgltcherweise ein Kompromiss.notwehdig, uim i 
Gestaltungsmerkmale des Fahrzeugs zu berticksichtigen. Das horizontale Ziel von 
Bilderfassungsvoirichtungen 14 und 16 ist vorzugsweise horizontal. Der Abschnitt des angezeigten 
Bildes ist jedoch vorzugsweise in Richtung auf den abwartigen Abschnitt des erfassten Bildes 
geneigt, weil oberhalb der horizontalen Position der Bilderfassungsvorrichtungen erheblich wentget- 
nutzliche Informationen erhalten werden. 

Jede Bilderfassungsvorrichtung 14, 16 wird von entsprechender Unterstiitzungselektronik ^ 
(nicht dargestellt) gesteuert, die sich in der Nahe der Abbildungsarray befindeti so dass bei 
Zuflihrung von Betriebsleistung ein analoger oder digitaler Datenstrom auf einer 
Ausgangssignalleitung erzeugt wird, die zum Bildprozessor 18 gesendet wird. Die 
Unterstatzungselektronik kann teilweise auf dem Bildchip und.teilweise auf zugehdrigen 
elektronischen Bauetementen bereitgestellt werden; Fiir jede Belichtungsperiode wird in einer 
vorbestimmten Sequenz, gew5hnlich reihenweise, ein Wert ausgegeben, der die Menge des auf 
jedem Pixel der Abbildungsarray wShrend der Belichtungsperiode einfallenden Lichtes anzeigt. Die 
Sequenz kann-Videosignalnormen entsprechen, die eine Direktansicht untersttitzen, so dass, wenn 
eine Szene von einer Bilderfassungsvorrichtung betrachtet wird, das auf einer Anzeige dmrgestellte 
Bild direkt die von den Bilderfassungsvorrichtungen betrachtete Szene reprasentiert. Wenn der 
Fahrer jedoch nach vome blickt und ein angezeigtes Bild einer riickwartigen Szene beobachtet, 
dann interpretiert er das Bild so, als ware es eine Reflexion der Szene, die durch t?inen Spiegel 
betrachtet wird. Objekte auf der linken und riickwartigen Seite des Fahrzeugs, durch die nach 
hinten gerichtete Kamera betrachtet, werden auf der linken Seite der Anzeige dargestellt und 
umgekehrt. Wenn diese Umkehr im Bildprozessor 18 beeinflusst wird, dann kann dies mit Hilfe 
einer Datenspeichervorrichtung oder eines Puffers geschehen, der in der Lage ist, alle Pixelwerte 
von einer -Belichtungsperiode zu speichem. Die Daten werden aus dem Datenspeichergerat in 
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umgekehrter Reihenfolge herausgelesen. Altemativ konnte die Abbildungsarray-Elektronik so 
konstruiert sein, dass die oben beschriebene Umkehr an der Bilderfassungsvorrichtung oder auf der 
Aflzeige erfolgt. 

Die Datenabertragung zwischen Bilderfassungsvomchtungen 14, 16 und dem 
5 Btldprozessor 18 und/oder zwischen dem Bildprozessor 18 und der Anzeige 20 kann uber 
elektrische Leitungen erfolgen. Diese Leitungen konnen einen seriellen oder parailelen Bus 
. umfassen. Altemativ kanh die Datenubertragung iiber ein LWL-Kabel aus Glas oder KunststofT 
oder Ober eihe RF- Verbinduhg erfolgen. £s ist fur bestimmte Anwendungen moglich, den 
Bildprozessor'18 wegzulassen imd die Anzeige 20 von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 auf 

10 Pixelebene direkt anzusteuem; Dies kann dadurch geschehen, dass eine Schnittstelle zwischen dem 
Ausgang der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 und der Anzeige 20 vorgesehen wird, die 
synchron Bildpixel, die von der/den Bilderfassungsvorrichtung(en) erfasst wurden, auf der Anzeige 
darstellt. Dieses synchrone Mapping kann dadurch erfolgen, dass ein Eins-zu-£ins-Mapping 
vorgesehen wird, bei dem der Anzeige jedes PixebnaB mitgeteilt wird. Altemativ kann die 

1 5 Schnittstelle nur Pixeldaten iibertragen, die Anderungen im erfassten Bild reprasentieren. Dies 
ermc5glicht eine Reduzierung der Kommunikationsbandbreite, die zum Obertragen von Daten 
zwischen der/den Bildtibertrag:ungsvorrichtung(en) und der Anzeige notwendig sind. Dies kann 
dadurch geschehen, dass die Pixeldaten, die Anderungen im erfassten Bild reprasentieren, mit 
zusatzlicheii Dateii codiert werden, die die Position des Pixels oder andere relevante Informationen 

20 angeben. Die Kommunikation zwischen der/den Bilderfassungsvorrichtung(en) kann multiplexiert 
werden. 

Die Datenstrdme von den Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 werden im Btldprozessor 18 
kombiniert und direkt auf die Pixelarray der Anzeige 20 abgebildet. Dieser Prozess wird 
vorziigsweise mit einer Rate von wenigstens 30 Mai pro Sekunde ^iedeiholt, um ein Videobild im 

25 Wesentlichen in Echtzett zu erzeugen. Dais von der Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 auf der 
rechten Fahrzeugseite eifasste Bild wird im rechten Bildabschnitt 46 dargestellt, und das Bild von 
der Seitenbilderfiassungsvorrichtung 14 auf der linken Fahrzeugseite wird auf dem linken 
Bildabschnitt 44 angezeigt. Das Bild von der mittferen Bilderfassungsvorrichtung 16 wird auf dem 
mittleren Bildabschnitt 48 angezeigt. Die drei Bildabschnitte 44-48 werden in horizontaler 

30 Ausrichtung und nebeneinander dargestellt. Das zusammengesetzte Bild kann sich Jedoch an jeder 
gewiinschten vertikalen Position in der Anzeige 20 befmden. Es ist auch mdglich, Bildabschnitte 
44-48 auf separaten BildgerSten anzuzeigen, die sich nebeneinander befinden. 

=^ Im Ruckblicksystem 12 sind Seitenbilderfassungsvorrichtungen 14 vorzugsweise in einer 
vorderen Langsposition am Fahrzeug 10 positioniert, und die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16 

35 ist an einer hinteren Langsposition am Fahrzeug positioniert Wie am besten aus Fig. 7 ersichtlich 
ist, entsteht durch diese Positioniemng eine' DifTerenz im vertikalen Winkel zwischen jeder 
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Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 und der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 inBezug auf 
einen festen Ort P„ der einen Abstand D, hinter dem Fahrzeug hat. Diese Differenz im 
Abtastwinkel bewirkt, dass jede Seitenbilderfassimgsvorrichtung 14 ein an P, befindliches Objekt 
auf einer horizontalen Reihe von Pixeln abbildet, die sich von der horizontalen Reihe von Pixeln 
unterscheidet, die die mittlere Bilderfassungsvorrichtung 16 von demselben Objekt abbildet. Wenn 
sich das Bild unter der horizontalen Mittellinie der Bilderfassungsvorrichtung befindet, dann wird 
es.von .der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 auf einer tieferen Reihe von Pixeln abgebildet 
als die Reihe von Pixeln, auf der es von den Seitenbilderfassungsvorrichtungeh 14 abgebildet wird, 
'wie in Fig. 7 illustriert ist. Diese FehlCibereinstimmung zwischen horizontalen Pixelreihen des 
erfassten Bildes ist femer vom Abstand des er&ssten Bildes voii der Ruckseite des Fahrzeugs ^ 
abhSngig. Dies wird bei Bezugnahme auf Fig. 11 vefstandlich, die eine :Fabelle90 mit einer efsten 
Spalte 92 von Pixelzeilen nl dargestellt werden, von der Arraymittellinie gemessen;; an dei- eih^ ' 
Objekt von der Seitenbilderfassungsvorricbtung 14 abgebildet Wird, lind eine zweite Spalte 94 von 
Pixelzeilen n2, von der vertikalen Arraymitteilkiie gemessen, aii deir dasselbe Objekt von der 
mittleren Bilderfassungsger^t 16 abgebildet wird. Das Ergebnis ist, dass ein Objekt, das von den 
Seiteh- und der mittleren Biiderfassungsvorrichtung(en) 14, 16 erfasst wird, an der Grenze des ^ 
angezeigten Bildes vertikal unzusammenhangend ist, wenn das Objekt von mehr als einer 
Bilderfassungsvorrichtung erfasst wird. Das AusmaB der Zusammenhanglosigkeit nimmt naher am 
Fahrzeug zu und mit zunehmendem Abstand ab. Wenn das Objekt in horizontaler Richtung langlich 
ist, Z.B, Erdhorizont, Briicken oder Strafienubergangsmatkierungen, dann erscheint das Objekt 
entweder durchbrochen oder gekriimmt. 

Um eine einfaeitliche Anzeige von lateral langlichen Bildem zu erzeugen, weist ein 
Rilckblicksystem 12' einen mittleren Bildabschnitt 48* auf, der anders verarbeitet wird als die 
Btldanzeigeabschnitte 44' und 46', die von den Seitenbilderfassungsvorrichtungen erzeugt werden 
(Fig. 8). Der mittlere Bildabschnitt 48' wird vertikal reduziert oder komprimiert, mdem bestimmte 
Abtastzeilen oder Pixelreihen von dem mit der mittleren Bilderfassungsvorriclrtung 16 erfassten 
Bild auf graduierte Weise beseitigt werden. Die Differenz in der Pixelzeile, an der ein Objekt von 
den Seiten- und der mittleren Bilderlassungsvorrichtung(en) abgebildet wird, ist vom Abstand D 
des Objektes von der Ruckseite des Fahrzeugs abhSngig, wbbei eine gr&Bere Variation in kUrzeren 
Abst^den auflritt und die Variation fiir unendliche Abstande auf null geht; Somit ist die 
Kompression des mittleren Bildabschnitts 48' nicht linear, und es eifolgt im Wesentlichen keine 
Kompression in der vertikalen Mitte des Bildes und eine groBere Kompression bei grdBeren 
Abstanden uber und unter dem vertikalen Mittelpunkt des Bildes. Dies erfolgt durch Beseitigen 
spezifischer Zeilen von der mittleren Anzeige auf graduierte Weise, wobei eine groBere Zahl von 
Zeilen weiter von der vertikalen Mitte des Bildes entfemt beseitigt wird. Die entfemten Zeilen 
konnen einfach verworfen werden, um das Bild vertikal zu reduzieren. Altemativ konnen die in den 
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entfernten Zeilen enthaltenen Daten verwendet warden, um den Wert benachbarter Pixel iiber und 
unter.der entfernten Zeile zu modifizieren, um die Qualitat des komprimierten Bildes zu erhoheh. 
Mittelwertbildung, Medianfiltenmg oder andere solche bekannten Techniken konnen ebenfalts zur 
Anwendung kommen. 

5 Jeder rechte Bildabschnitt 46' und linke Bildabschnitt 44' beinhaltet einen oberen Abschnitt 

64 oberhalb des komprimierten oberen Abschnitt des mittleten Bildabschnitts 48*. In der 
iiriistrieiten Aiisgestaltung werden obere Abschnitte 64 geloscht, so dass sich eine gleichfbnnige 
obere borizontale Grenze fUr die Anzeige 20Vergibt In der illustrieiten Ausgestaltung ergibt die 
Fehltibereinstimmung zwischen der unteren hotrizontalen Grenze des mittleren Bildabschnitts 48* - 

1 0 und jedem linken und rechten Bildabschnitt einen toten Raiim 66, der dem Benutzer eine visueil^ 
Hilfe in Bezug auf den ungef^iiren Ort der fainteren Ecken S des Fahrzeugs 1 0 gibt. Dieser tote 
Raum 66 in dem auf der Anzeige 20' angezeigten Bild entspncht annahemd .der Aufstandsflache, 
die das Fahrzeug 10, von Punkt C. aus betrachtet, einnimmt. Dies ist besonders deshalh nutzlich, ' 
weil dem Fahrer dadurch visuell angezeigt vdrd, dass sich ein an dem Fahrzeug 10 vorbeifahrendes 

15 Fahrzeug, vom linken Bildabschnitt 44' oder dem rechten Bildabschnitt 46' aus betrachtet, 
wenigstens teilweise neben dem Fahrzeug 10 befindet, wenn sich das Bild des heraimahenden 
Fahrzeugs teilweise neben dem toten Raum 66 befmdet. 

Eine alternative Ausgestaltung lasst es zu, dass die vertikale Kompressionstechnik nur auf 
einen unteren yertikalen Abschnitt des mittleren Bildabschnitts 48' angewendet wird. In den 

20 meisten Fahrsituationen befinden sich Objekte, die von nach hinten gerichteten 

Bilderfassungsvorrichtungen iiber dem Horizontabgebildet werden, in einem weiten Abstand vom 
Fahrzeug, wShrend solche unter dem Horizont sich dem Fahrzeug in Bezug auf die Distanz unter 
dem Horizont in dem angezeigten Bild progressiv nahem. Daher kann eine Kompression des 
oberen vertikalen Abschnittsdes mittleren Bildabschnitts ohne erfaebliche Leistungsreduzierung 

25 eliminiert werden. 

Die Kompression des mittleren Bildabschnitts kann auf vorteilhaite Weise horizontal und 
vertika].erm5glicht werden. Eine rtumliche Trennung der mittleren Bilderfassungsvorrichtung 16 
von Seitenbilderfassungsvonichtungen 14 verursacht eineahnliche Verzemmg wie pben 
beschrieben in horizontaler Richtung. Dieser Effekt ist von spharischer Natur und wiirde eine 

30 komplexere KorrekturmaBnahme erfordem, wie z.B. Komprimieren des Bildes auf der Basis der . 
Beseitigung^von Pixeln von einer Annaherung an konzentrische Kreise, die um die Mitte der 
Abbildungsarray zentriert sind, oder andere Techniken, die fur die Fachperson offensichtlich 
wSren. 

Ein Rtickblicksystem 12" beinhaltet eine Bildanzeige 20" mit einem komprimierten 
35 mittleren Bildabschnitt 48" sowie einem jeweiligen linken und rechten Bildabschnitt 44" und 46" 
(Fig. 10). Eine Einfassung 50' zwischen dem linken Bild 44" und dem mittleren Bild 48" beinhaltet 
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einen vertikalen mittleren Einfassungsabschnitt 50a', einen oberen Einfassungsabschnitt 50b' und 
einen untereh Einfassungsabschnitt 50c'. Der obere Einfassungsabschnitt 50b' und der untere 
Einfassungsabschnitt 50c' divergieren lateral nach auBen, vertikal vom mittleren Abschnitt 50a' 
weg. Eine Einfassung 5T zwischen dem mittleren Bildabschnitt 48" und dem rechten Bildabschnitt 
5 46" beinhaltet einen mittleren Begrenzungsabschnitt 52a', einen oberen Begrenzimgsabschnitt 52b' 
und einen unteren Begrenzungsabschnitt 52c'. Der obere Begrenzungsabschnitt 52b' und der untere 
Begrenzungsabschnitt 52c' divergieren lateral nach auBen, vertikal vom mittleren Abschnitt 52a' 
weg. So entsteht ein oberer Absctmitt des mittlefen Bildabschnitts 48" und ein unterer Abschnitt 
des mittleren Bildabschnitts 48'', die Ober deren mittleren' Abschnitt hinaus reichen. Diese . 

1 0 Konfiguration basiert auf der Erkenhung, dass die Oberflache der.StraBe unmittelbar hinter dem 
Fahrzeug von der mittleren Biiderfassungsvorrichturig 1 6 erfesst wird. Ebenso wird die horizontale 
Ebeiie iiber dem Fahrzeug, die symmetrisch zur StraBenoberflache is^ vort der mittleren 
Bilderfassungsvorrichtung erfasst^ird. Dies wird mit Bezug auf Punkt P in Fig. 10 sichtbar, die die 
Punkte veranschaulicht, an denen der effektive Radius 68 der virtuellen Bilderfassungsvorrichtung 

15 die toten Zonen 30 schneidet, und mit Bezug auf Punkt S in Fig; 1 0, der die Ecken oder die 

Rackseite des Fahrzeugs (S) illustriert. . . . - 

Das auf der Anzeige 20" angezeigte Bild beinhaltet einen toten Raum 66* mit 
divergierenden lateralen Seiten 68a, 68b. Die divergierenden Seiten 68a und 68b sind so 
konfiguriert, dass sie in Fahrtrichtung des Fahrzeugs 10 verlaufen, parallel zu Spurmarkierungen 

20 auf der StraBe, auf der das Fahrzeug 10 fahrt. Dadurch wird die visuelle Wahmehmung des Fahrers 
noch weiter verbessert, da dieser einen visuellen Anhalt uber die Lage von auf der Anzeige 20" 
erscheinenden Bildem in Bezug auf das Fahrzeug 10 erhalt. Seitenabschnitte 68a, 68b sind in der 
illustrierten Ausgestaltung natUrliche Verlangenmgen der unteren Begrenzungsabschnitte 50c' und 
52c' und verlaufen vom Punkt S auf beiden Seiten des Fahrzeugs ztim Punkt R, was den 

25 Schnit4)unkt zwischen dem unteren AusmaB des vertikalen Blickfeldes 40 jeder 
Seitenbilderfassungsvorrichtung 14 und der StraBendecke reprMsentiert.(Fig. 7). 

RQckblicksysteme 12' und 12" verwenden ein angezeigtes synthetisiertes Bild, das mit Hilfe 
von Perspektive das Bewusstsein des Fahrers fUr die Geschehnisse in dem Bereich um das 
Fahrzeug herum erhbht. In den auf den Anzeigen 20* und 20" erzeugten Bildem fehlt effektiv die 

30 Fahrzeugkafosserie und ist durch einen Fahrzeugumriss ersetzt, wie er. von eincr virtuellen Kamera 
C gesehen wiirde. Das auf der Anzeige 20" angezeigte Bild beinhaltet femer Perspektivlinien, die 
die RoUe von Perspektive im Bewusstsein des Fahrers fiir die Geschehnisse noch weiter verbessem. 

Um das Bewusstsein des Fahrers fUr die Geschehnisse im Bereich um das Fahrzeug noch 
weiter zu erhohen, beinhaltet ein Ruckblicksystem 12"' eine Anzeige 20'" mit Bildverbesserungen 

35 {Fig. 6). In der illustrativen Ausgestaltung beinhalteri solche Bildverbesserungen graphische 

Oberlagerungen 70a, 70b, bei denen es sich um StrichmarkieVungen handelt, die dem Fahrer den 



vorhergesehenen Bewegungspfad des Fahrzeugs 10 illustrieren sollen. In der illustrierten 
. Ausgestaitung ist die vorhergesehene Fahrzeugbewegung von der Fahrzeugbewegungsrichtung 
sowie von der Wenderate des Fahrzeugs abh^igig. Die Vor- oder Ruckwartsfahrtrichtuhg wird in 
Reaktion darauf bestimrat, dass der Fahrer die Gangschaltung (nicht dargestellt) in die 
5 Ruckwartsposition schaltet. Der Wendegrad des Fahrzeugs kann durch Oberwachen der Bewegung 
der Fahrzeugienkung, Ubenvachen des Ausgangs ?ines elektronischen Kompasses oder durch. 
Uberwaehen des Differentialantriebssystems des Fahrzeugs ennittelt werden. In der in Fig. 6 
illustfierteh Ausgestaitung zeigt die Konfiguration der graphischcn Oberlagerungen 70a, 70b,.dass 
sich das Fahrzeug im Riickwartsgang befindet und.dass die RMder auf eine Weise gedreht werden; 
0 die zur Folge hat, dass das Fahrzeug zur. Fahrerseite des Fahrzeugs bin Hhrt. WDrden die R^er in . 
der entgegengesetzten Richtung gedreht, dann wQrden sich die graphischen Oberlagerungen 70a, 
70b mit 'Blick auf Fig. 6 im IJhrzfeigersinn knimmen. Warcn die RMder des Fahrzeugs gerade, dann 
w^en die graphischen tJberl^eningen 70a, 70b im Wesetitlichen gerade, konvergierende Linien. 
Wkre das Fahrzeug nicht im RuckwMsgang, dann wUrdeh. die ^phischen Cb 
15 70b nicht erscheinen. Die Erfindung erstreckt sich auch auf andere Typen von graphischen 
Oberlagerungen des angezeigten Bildes. 

Es kSnnen horizontale Gittermarkierungen auf der Anzeige vorgesehen werden, um 
Abstande hinter dem Fahrzeug an bestimmten Markierungen anzudeuten. Ein solches Gitter wurde • 
es dem Fahrer gestatten, die relative Position von Fahrzeugen hinter dem so ausgestatteten 
20 Fahrzeug zu beurteilen. In einer Ausgestaitung werden kurze horizontale Striche auf das angezeigte 
Bild in regelmafiigen Ruckwartsintervallen an horizontalen Positiorien aufgelegt, die den Grenzeh 
der Spur entsprechen, auf der das Fahrzeug fahrt. .Um Verwirrungen bei einer Kurvenfahrt des 
Fahrzeugs aufgrundfehlender Korrespondenz zwischen graphischer Oberlagerung und Strafie zu 
venneiden, kann ein die Wenderate des Fahrzeugs anzeigendes Signal beim Erzeugen der . 
25 graphischen Oberlagerung benicksichtigt werden. Auf diese Weise konnen die Abstandsanzeigen 
lateral, mit reduziertem horizontalem Abstand, so dass sie den Positionen .der gekriimmten 
Spurgrenzen entsprechen, und vertikal auf dem Bild bewegt werden, uni die Abstandsdifferenz 
entlang einem geraden oder gekrtimmten Pfad zu kompensieren. 

Eine weitere Bildverbesserung besteht darin, das Aussehen eines Objektes in einer 
30 bestimmten Zone um das Fahrzeug herum zu andem, um eine Anzeige wie beispielsweise eine 
Wamung fUr den Fahrer bereitzustellen. So kann beispielsweise ein Fahrzeug, das sich zu nahe an 
dem ausgestatteten Fahrzeug fur einen sicheren Spurwechsel befindet, in einer bestimmten Farbe 
wie Z.B. rot angezeigt werden, sie kann blinken oder auf andere Weise von andereri Bildem auf der 
Anzeige zu unterscheidbar sein. Die Geschwindigkeit des ausgestatteten Fahrzeugs 10, die von 
35 bekannten Geschwindigkeitsmesswertgebem erhalten werden kann, wird vorzugsweise als Eingang 
in das RUckblicksystem beireitgestellt, um zu bewirken, dass eine seiche Wamung von der " * 
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Fahrzeuggeschwindigkeit abhangig ist, die wiederum den sicheren Fahrzeugabstand beeinflusst. 

Die Betatigung der Fahrtrichtungsanzeiger kann ebenfalls benutzt.werden, urn eine solche 

Hervorhebung anderer Verkehrsteilnehmer zu aktivieren oder um den Umfang des angezeigten 

Biides zu modifizieren. Um den Abstand von Objekten hinter dem Fahrzeug 10 zu bestimmen, kann 
5 ein separates Abstandsmesssystem yerwendet werden. Ein solches System kann Radar, 

Ulfr^schallerfassung, Infraroterkennung and andere bekannte Abstandsmesssysteme beinhalten. 

Altemativ kdnnen sterepskopische Abstandser&ssungsf^igkeiten der . 

Seitenbilderfassungsyorrichtungen 14 verwendet werden, um.'mit bekannten Techniken den 

Abstand von nachfolgenden Objeton 2ni bestimmen, 
10 £s ist somit ersicbtlich, dass das auf der Anzeige 20>20*" angezeigt^ Bild je nach den. 

Umstanden unterschiedlich sein kanu. Solche unterschiedlichen Umstande konnen sich auf 

Fahrtrichtung, Geschwindigkeit, W^ndenite, Abstand von benachbaiten Objekten und dergleichen 
. beziehen. ; 

Es konnen verschiedene andere Bildverarbeitungsformen mit dem Riickblicksystem 12-12"* 
1 5 eingesetzt werden. So kann eine Luminanz- und Chrominanzmischung auf die von den 

Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bilder angewendet werden, um Gleichheit der 

Bilddaten zu erzeugen, wobei die Bildabschnitte so erscheinen, als waren sie von einer einzigen 

Bilderfassungsvorrichtung erzeugt wurden. Der dynamische Bereich der 

Bilderfassungsvorrichtungen kann erweitert werden, um qualitativ hochwertige Bilder unter alien 

20 Lichtverhaltnissen zu erzeugen. Eemer kdnnen Individuelle Pixelgruppen gesteuert werden, um 
helle Oder dunkle Flecken selektiv zu kompensieren. So konnen betspielsweise fur heile Flecken 
Anti-t}berstrahlungstechniken angewendet werden. Zum Hervorheben dunkler Bereiche kdnnen 
Mehrfachbelichtungstechniken angewendet werden. DarQber hinaus kdnnen Bildfonngebungs- und 
-verzerrungsausgleichstechniken zum Einsatz kommen. Die Aufldsung der 

25 Bilderfassungsvorrichtungen und der Anzeige kdnnen so gewahlt werden, dass eine ausreichende 
Bildqualttat fiir die jeweilige. Anwendung erzieit wird. 

Jede Bilderfassungsvorrichtung kann beheizt werden, um Tau oder Frost zu beseitigen, der 
sich moglicherweise auf den optischen Elementen des Gerates angesanmielt hat. Obwohl in der 
illustrativen Ausgestaltung die optische Mittellinie der Kamera mit dem.Blickfeld zusammenfallt, 

30 kann die Mittellinie der Kamera bei bestimmten Anwendungen auch in eine andere Richtung als . 
auf die Mittellinie des Blickfeldes zeigen. Die Bilderfassungsvorrichtungen sind zwar in der 
illustrativen Ausgestaltung fest, aber es ist moglicherweise wunschenswert, die 
Bilderfassungsvorrichtungen oder Lichtwege in bestimmten Anwendungen selektiv verstellbar zu 
machen. Dies ist besohders dann v^nschenswert, wenn das System an Gelenkfahrzeugen eingesetzt 

315 wird^ wq ein automatisiertes und koordiniertes Kamerazid verwendet werden kann, um zu 
gewahrleisten, dass das synthetisierte Bild vollstSndig bleibt. 



Beim Betrieb des Fahrzeugs in Ruckwaitsrichtung ist es moglicherweise wunschenswert, 
zusatzliche Daten in Bezug auf den Bereich unmittelbar hinter dem Fahrzeug bereitzustellen. Dies ' 
kann dadurch eizielt werden, dass nichtsynmietrische Optik fUr d 

Bilderfassungsvorrichtung verwendet wird, lun eine Weitwtnkelansicht eines unteren Abschnitts 
5 des Blickfelds zu erzeugen. Altematiy kdnnte ein Weitwinkel-Optiksystem mit dem ... 
£lektroniksystem.einge5et2l werden, um Verzemingen des erfassten Bildes selektiv zu korrigieren. 
Ein solches System wClrde ein verzemingsireies Bild erzeugen und gleichzeitig mehr Daten 
erfassen,. insbesondere im Bereich um .die Riickseite des Fahizeugs. 

Die Erfindung erstreckt sich daruber hinaus auf d^ Einsatz von mehr ak 

10 Btlderfassjungsyorrichtungen. Aufierdem sind, liber die Seitenbilderfassung^vorrichtungen an den 
vorderen S^ten des Fahrzeugs und eine mittlere Bilderfassungsvorrichtung auf der mittlereh 
Riickseite des Pahrzeugs hinaus, zusatzliche Bilderfassungsvorrichtungen in5glicherweise an den 
hinteren Ecken des Fahrzeugs nutzlich, um tote Winkel noch weiter zu.eliminieren. Es kann 
dariiber hinaus wunschenswert sein, eine zusatzliche mittlere Bilderfassungsvorrichtung an einer 

15 hSheren Stelle vorzusehen^ um Daten von unmittelbar hinter dem Fahrzeug zu erhalten und somit 
das StraBenbberflachendetaii unmittelbar hinter dem Fahrzeug auszufullen. Ein solches zusatzliches 
Detail ist besonders dann ntitzHch, wenn das Fahrzeug riickwart gefahren wird. Naturlich kdnnten 
die Bilderfassungsvorrichtungen immer eine Kombination von zwei oder mehr 
Bilderfassungsvorrichtungen sein. 

20 Die vorliegende Erfmdung wird zwar als in einem Ruckblicksystem eingesetzt illustriert, 

aber es kann auch in anderen Anwendungsbereichen eingesetzt werden. So kann die Erfindung 
beispielsweise ftir eine SicherheitsUberwachung in einem Bereich eingesetzt werden, wo ein 
GebSiide oder andere Objekte die Sicht auf den uberwachten Bereich behindem. Dariiber hinaus 
kann die Erfindung in Nachtsichtsystemen und dergleichen Anwendung finden. So kami die 

25 Erfindung beispielsweise in vorwSits gerichteten Nachtsichtsystemen oder anderen 

Sichtverbesserungssystemen wie beispielsvireise solchen eingesetzt werden, in denen widrige 
Witterungs* oder atmosphSrische Bedingungen wie Nebel verwendet werden konneh, um eine 
verbesserte Anzeige eines synthetisierten Bildes bereitzustellen, das sich einer nach 
Vorwartsansicht von einer einzigen virtuellen Kamera nahert, die sich hinter dem Fahrer befindet, 

30 wobei die Perspektivmerkmale des Bildes genutzt werden. 

Es ist ein Ruckblicksystem 150 vorgesehen, das, tiber die Anzeige eines vom Bildprozessor 
IS anhand des Ausgangs der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 synthetisierten riickw^igen 
Bildes auf der Anzeige 20 hinaus, auch Ansteuerungssignale zu einem elektrisch betriebenen 
opttschen Ger^t wie z.B. einem elektrodptischen Spiegel 152, einem elektrooptischen Fenster 154 

35 Oder beiden sendet. Obwohl aiif der Anzeige 20 eine Panoramaansicht hinter dem Fahrzeug 

;ange2eigt wird, wird mdglicherweise gewQnscht, dem Fahrer einen Riickspiegd«des Typs zu geben. 



- 22 - 

der herkommlicherweise in Fahrzeugen verwendet wurde. Ein solcher Spiegel ist ein 
elektrooptischer Spiegel, wie beispielsweise ein Elektrochroinspiegel, ein Fiiissigkristallspiegel . 
Oder ein Elektromagnet-betatigter Prismaspiegel und dergleichen. Daiiiber hinau^ 
Fahrzeuge mit elektrooptischen Fenstem wie beispielsweise Sonnendachem, Rtickfenstem, 
5 Seitenfenstem und dergleichen ausgestattet werden, die die Durchlassigkeit in Reaktion aiif ein 
Ansteuerungssignal auf einen partiellen Lichtdurchlassigkeitspegel andert. 

: Die. US 5 550 677A offenbart eine Tischnik zur Erzeugung eines Ansteuerungssignals fur 
ein elektrisch betriebenes optisches Gerat wie beispielsweise einea elektrooptischen Spiegel oder 
ein soiches Fenster, anhand des von einer nath hinten gerichtete Array erfassten Bildes. Unter 
10 AnwtodungderhferkoffenbartenTeclmikenerzeugtderBildpr^ 

auf der Leitung 1 56, urn den partiellen Reflektionsgrad des elektrooptischen Spiegels 1 52 zu ;• 
steuern, und ein Ansteuerungssignal auf der L^itung 158y um das partielle 
Lichtdurchlassigkeitsniveau des elektrooptischen Fensters 154 zu steuem. . 

Es ist ein Ruckblicksystem 160 vorgesehen, das ein Nahe-Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 

15 beinhaltet, urn ein von Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasstes Bifd zu verbessem (Fig. 19). 
In der illustrierten Ausgestaltung beleuchtet ein Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 einen Bereich 
unmittelbar hinter dem Fahrzeug. Die Lichtleistung des Beleuchtungsgerates 162 ist im Nah- 
Infrarot-Bereich vorzugsweise grofier als im sichtbaren Bereich. So kann ein verbessertes Bild von 
der Bilderfassungsvorrichtung erfasst werden, ohne dass das von Fahrem wahrgenommene 

20 sichtbare Licht um das Fahrzeug verstSrkt werden muss. Das Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 kann 
in Reaktion darauf bet§tigt werden, dass das Fahrzeug in den RQckwartsgang geschaltet wird. So 
ergibt sich eine Zusatzbeleuchtung, die stark verbessert wird, ohne dass dies erhohte Auswirkungen 
auf andere Fahrer hStte. Altemativ kdhnen In&arot-Beleuchtungsger^te beispielsweise an anderen 
Orten an den Seiten oder sogar auf der Vorderseite eines Fahrzeugs positioniert werden, ura das 

25 von der/den BilderfassungsvbrrichtungCen) erfasste Bild zu verbessem. Dies ist besonders niitzlich, 
um das Rflckblicksystem 160 mit einem grofien Lkw wie beispielsweise einem Lkw mit Anhtoger 
zu benutzen. Dieses Infrarot-Beleuchtungsgerat kann den Bereich um den AnhMnger herum mit. 
Infrarotlicht fluten, um das mit dem/den BilderfassungsvoiTichtung(en) erfasste Bild zu verbessem, 
ohne andere Fahrer abzulenken. . . , _ 

30 Die Bilderfassungsvorrichtung 14, 16 kann ein Gehause 164 aufweisen, in dem sich eine 

Antenne 166 befindet. So ergibt sich ein praktischer und funktioneller Ort fur eine 
Erapfangsantenne wie z.B. von dem Typ, der mit einem globalen Positionierungssystem, einem 
Zellulartelefon, einem GaragentUr5ffoer, einem Radarabstandssensorgerat und dergleichen 
verwendet wird. 

35 Mit der Bilderfassungsvorrichtung kann eine Heizung 168 assdziiert werden, um die 

Temperatur der Vorrichtuhg bet-niedrigen Umgebungstemperaturbedingungen zu stabilisieren. Eine 
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Cliche Heizung kann in der Anzeige 20 vorgesehen werden, um deren Leisturig bei niedrigen 
Umgebungstemperaturbedingungen zu verbessem, Eine Heizungssteuerung 170 ist vorgesehen, um ' 
die Erregung der Heizung 168 und ggf. der Heizuiig in der Anzeige zu steuem. Die 
Heizungssteuerung 170 erregt vorzugswetse die Heizung 168, bevor das Fahrzeug gestartet wird. 
5 So kann die Temperatur der Bilderfassungsvorrichtung auf eine geeignetere Temperatur erhoht 
werden, bevor der Fahrer das Fahrzeug startet. Dies kann dadurcfa erzielt werden, dass die 
Heizungssteuerung 170 ein NMhenmgsdetektor ist, der ein Ger^t erkennt, das' vom Fahrer getragen 
wird, wahrend sich dieser dem Fahrzeug nihert. Altemativ kann die Heizungssteuerung 170 auf ein 
Signal reagieren, das von einer schlusselldsen Ferhofi&iungsvorrichtung gleichzeitig mit dem . 

10 Akttvieren der Turen erzeugt wird. Altemativ kann die Heizungssteuerung 170 auf* das Offoen des 
Fahrzeuggerates reagieren. 

Es ist ein Riickblicksystem 172 Vorgesehen, das ein Ausgahgssignal, allgembih mit 1 74 
gekennzeichnet, vom Bildprozessor is ^ur Anzeige 2€ sehdet. Der Ausgang 174 erzeugt eine 
Anzeige, wenn ein Objekt eine vorbestinmite Beziehiing zum Fahrzeug hat. Ein solches Objekt 

15 kaim deshalb von Interesse sein, weil es sich in eiiiem toten Winkel des Fahrzeugs beflndet, sich 
von hinten auf das Fahrzeug zubewegt, oder weil es ein Objekt vor dem Fahrzeug ist, dem das 
Fahrzeug zu nahe ist. Die Anzeige 20 kann auf den Aiisgang 174 reagieren, indem sie das 
angezeigte Fahrzeug hervorhebt, beispietsweise indem sie das Fahrzeug in einer ktinstlichen Farbe 
wie z.B. rot anzeigt, das Bild des Fahrzeugs blinken lasst oder die Aufincrksamkeit des Falirers auf 

20 andere Weise auf das Fahrzeug lenkt. Der Ausgang 174 kaim vom Bildprozessor 18 anhand der 
Ausgange der Bilderfassungsvorrichtungen 14, 1 6 entwickelt werden. Dies kann dadurch erzielt 
werden, dass beispielsweise uberfltissige Bildabschnitte verwendet werden, die von den 
Bilderfassungsvorrichtungen erfasst wurden, obwohl sie nicht von der Anzeige 20 angezeigt 
werden, um die relative Position des Objekts in Bezug auf das Fahrzeug zu errechneh. Altemativ 

25 kann ein Objektsensor 176 bereitgestellt werden, um einen Ausgang 178 zu erzeugen, der eine 

vorbestinmite positionelle Beziehimg eines Objekts anzeigt, das vom Objektsensor in Bezug auf das 
Fahrzeug erfasst wurde. In der illustrieiten Ausgestaltung kann der Objektsensor 176 ein passiver 
Infrarotsensor sein, der die Anwesenheit eines Objekts im toten Wirikel des Fahrzeugs erfasst 
Alterhativ kann der Objektsensor 176 ein Abstandsmessgerat sein, wie beispielsweise ein aktiver 

30 Infrardt-Sensor, ein Ultraschallsensor, ein Radarsensor oder dergleichen. Ein solcher Objektsensor 
ist besonders bei der Bestimmung des Abstands zwischeh dem Fahrzeug und Objekten vor dem 
Fahrzeug niitzlich. Der Objektsensor 176 hat vorzugsweise ein Erfassungsblickfeld, das im 
Wesenth'chen mit dem Blickfeld von einer oder mehreren der Bilder&ssungsvorrichtungen 14, 16 
zusammenfallt 

35 Es ist ein Riickblicksystem 178 vorgesehen, das stereoskopische Bilder hinter dem 

Fahrzeug anzeigen kann. Das Ruckblicksystem 178 beinhaltet wehigstens ein Paar 
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Bilderfassungsvorrichtungen 14a, die sich nahe am Fahrzeug befinden und uberiappende 
BHckfelder haben. Da sich die Bilderfassungsvorrichtungspaare nahe beieinander befinden, 
erfassen sie im Wesentlichen dasselbe Bild, aber aus einern geringfugig ahderen Winkel. So kann 
der Bildprozessor 1 8 ein Videosignal 100' mit stereoskoptschen Informationen erzeugen. Dieses 
5 Signal wird von einer stereoskopischen Anzeige 320 verwendet, um ein stereoskopisches Bild von 
dem Bereich hinter dem Fahrzeug zu erzeugen. Solche stereoskopischen Anzeigen sind in der 
Technik bekannt. Fig. 22 illustriert zwar ein Paar Bilderfassungsvorrichtungen, aber das 
Ruckblicksystem 178 kann aiicfa mehrere Paaire von Bilderfassungsvorrichtungen aufweisen. So 
kann ein hinteres Bild mit den mehreren Paaren von Bilderfassungsvorrichtungen synthetisierf 

1 0 werden, um eine Panoramaansiciht hinter dem Fahrzeug und ein stereoskopisches Bild'zii erzeiigen. 
Das stereoskopische Bild ist vorzugsweise, imter Ausnutzuhg anderer Aspelcte der Ei^ndung, eine ^ 
RUckansicht von einem einzigen Ort aus. 

Es wird ein ROckblicksystem i 80 vorgesehen, das eine Anzeige 1 82 von 
StraBenmarkierungen erzeiigL Die Anzeige 182 kann auch Strafienr^nder anzeigen. Der 

1 5 Bildprozessor 18 erkennt die StraBenmarkierungen und die StraBenrander anhand der von den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14,1 6 erfassten Bilder . Dieses Merkmal kann noch weiter dadurch 
verbessert werden, dass es mit einem Infrarot-Beleuchtungsgerat 162 kombiniert wird, um Bereiche 
hinter dem und um das Fahrzeug noch besser zu beleuchten, um das Bild der StraBenmarkierungen 
und der StraBenrander zu verbessem. Die Anzeige 182 kann von der Anzeige 20 verwendet werden, 

20 um eine Anzeige des Fahrzeugs in Bezug auf die StraBenmarkierungen und StraBenrander zu 
erzeugen. Diese Anzeige kann femer von einem Indikator verwendet werden, der die relative 
Position des Fahrzeugs in seiner Spur anzeigt Daruber hinaus kann die Anzeige verwendet werden, 
um unstete Fahrzeugbewegungen zu ermitteln, wie sie beispielsweise danii entstehen, wenn der 
Fahrer beginnt einzuschlafen, um einen geeigneten Alarm oder dergleichen zu aktivieren. 

25 Ein Ruckblicksystem 184 ist mit Fahigkeiten fUr eine In&arot-Kommunikation mit anderen 

Fahrzeugen und station^en Leuchtbalken ausgestattet. Ein Rackblicksystem 184 erzeugt einen 
Kommunikationsdatenausgang 186, der die Kommunikationsdatdn enthalt, die von Infrarotsignalen 
au^ewertet werden, die von Bilderfasstmgsvorrichtung(en) 14, 1 6 erfasst werden. So kdnnen 
beispielsweise geeignete Standards entwickelt werden, gemaB denen Fahizeuge aiif ihrer 

30 Vorderseite mit einem Paar beabstandeter Infrarotsender ausgestattet werden. Der Bildprozessor 18 
kann auf dietemporaren und rSumlichen Muster von Infirarotsignalen reagiereri, die von ' . 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfasst werden, um Geschwindigkeit und Abstand von 
Fahrzeugen sowie die Abstandsanderungsrate der Fahrzeuge zu bestimmen. Sblche Informationen 
konnen dem folgenden Fahrzeug uber einen Infrarotsender (nicht dargestellt) mitgeteilt werden, um 

35 die Geschvandigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs zu stcuem. Dieses Merkmal ergibt eine adaptive 
Reisegeschwindigkeitssteuerung, bei der die Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs gemaB 
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dem Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug gesteuert wird. Dieserlaubt hohe 
• Fahrgeschwindigkeiten im Konvoi. Das Kommunikationssystem kann daruber hinaus eine 
Identifizierung von Notfahrzeugen und dergleichen bereitstellen, die ein eindeutiges temporares 
und/oder rSumliches Muster eines Infirarotsignals aussenden. Das IR-Kommunikationssignal kann 
5 darilber hinaus zum Empfangen von Signalen von stationMren Einrichtungen wie z.B. 

Ortsanzeigebaken und Intelligent Vdiicle Highway System (TVHS) Daten benutzt werden. Da das. 
Rtickblicksystem 1 84 ein BUckfeld hat;, das allgemein vom Fahrzeug. nach hinten verliuft, bietet 
.. das System die Fghigkeit zura Erfassen. von Informationen, nachdem das Fahrzeug die Bake 
passiert hat S6 ergibt sich ein AnhMagsel an Infrarot-Kommunikationssysteine mit einem Blickfeld 

10 .allgeme;invor dem Fsdu^ug Oder auf seiner Seite. 

Es wird ein Riickblicksystem .1 $8 mit erweitertem dynamjscheim Bereich bereitgestellt (Fig. 
25). Das RiickbHcksystem 188 beinhaltet ein Paar Bilderfassungsvorrichtungen 14 und/oder 16, 
jeweils mit einer Bilderfassungsarray 190. Jede Biiderfassungsvorrichtung kann entweder in einem 
Farbmodus, in dem ein Farbbild auf der Anzeige 20 ahgezeigt wird, oder in einem Monochrom- 

15 Modus ai-beiten, in dem ein Monochrombild auf der Anzeige 20 erscheint. Das System 188 
beinhaltet einen Bildiuminanzsensor 192, der den Luminanzpegel von mit den 
Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 erfassten Bildem erfasst, Der Bildiuminanzsensor 192 kann die 
Bilderfassungsvorrichtungen zwischen dem Farbmodus und dem Monochrom-Modus umschalten, 
■ so dass, wenn die Bildluminanz ausreichend hoch ist, die Bilderfassungsvorr;chtung(en) in einem 

20 Farbmodus arbeitet/arbeiten. Bei niedrigen Bildluminanzbedingungen arbeitet/arbeiten die 
Bilderfassungsvdrricfatung(en) in einem Monochrom-Modus, der keine grofie Bildluminanz 
erfordert. Dadurch wird der dynamische Bereich des Systems erweitert. Das Ruckblicksystem 1 88 
kann darQber hinaus eine Belichtungssteuerung 194 aufv^eisen,. die die Belichtungsperiode fUr die 
Erfassung jedes Rahmens mit den Arrays 190 bestimmt Urn den dynamischen Bereich des Systems 

25 1 88 zu erweitem, kann die Belichtungssteuerung 194 Belichtungsintervalle fUr Arrays 190 

erzeugeii, die in ihrer Lange von Intervall zu Intervall unterschledlich sind. Somit kann eine Reihe 
von normalen Belichtungsintervallen gelegentlich von einem langeren Belichtungsinteryall 
unterbrochen werden, bei dem das Bild detaillierter erfasst werden kann. Dieses verfoesserte Bild 
kann dann mit dem wahrend der kurzeren Intervalle erfassten Bild zu einem detaillierteren 

30 zusanunengeftihrten Bild kombiniert werden. 

Das Ruckblicksystem 188 kann daruber hinaus eine Mehrzahl von Infrarotblenden 196 
beinhalten, die sich in den Lichtwegen 198 der Arrays 190 befinden. Jede Infrarotblende 196 hat 
wenigstens einen Zustarid, in dem Infrarot-Energie im Allgemeinen hicht zur Array 90 gedampft 
wird. In einem anderen Zustand biockiert die Infrarotblende allgemein Infrarotstrahlung von der 

35 Array, Der Zustand der Infrarotblenden 196 wird vom Bildiuminanzsensor 192 gesteuert. In 
Perioden mit hoher Bildluminanz kann der Sensor i92 die Infrarotblenden 196 in einen Zustand 
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umschalten, in dem Nahe-Infrarot-Strahlung von den Arrays 190 blockiert wird. Bei Verhaltnissen 
mit niedriger Bildluminanz kann der Sensor 198 die Infrarotbleaden 196 jedoch in einen Zustand 
umschalten, in dem die Nahe-Infiiarot-Energie zu den Arrays 190 ubertragen wird. Durch die 
Addition der Nahe-Infrarot-Strahlung bei niedrigen Luminanzpegelh wird die durch die Arrays 190 
5 erfasste Bildluminanz efhbht. In der illustrierten Ausgestaltung sind Infrarotblenden 196 entweder 
Elektrdchromieblenden oder Fltissigkristallblenden, die beide in der Technik bekannt sind. Das 
Rtickblicksystem 188 beinhaltet dariiber hinaus ein Mittd zum Koordiriieren deir Bildintensitatj die 
. von mehreren fiilderfassungsvorrichtuingen empfangen und auf der Anzeige 20 angezeigt wird. So 
kann ein abgeglibhenes zusammengesetztes Bild auf der Anzeige angezeigt werden. Dies kann uber 
10 • 'eine AnzeigeintensitMtsregelung 200 erfolgeri, die die Intensitat des Ausgangs beider Arrays 1 90 
.Vegulieirt, um einen Farb- und Luminanzabgleich zwischen den mehreren 
: Bilderfassuhgsvoirichtuhgen zu erzeugen. Aiistatt einer se^ 

auch eld diiekter Kommunikationskanal zwischen den Bilderfassimgsvb ' ■ 

werden^ imi Faib- und Luminanzabgleich beiieitzustellen. 

1 5 Jedes von den Bilderfassungsvorrichtungen 1 4, 1 6 erfasste und auf der Anzeige 20 

angezeigte Bildpixel hat eine Aufldsimg, die das Ausmafi an angezeigtem Bilddetail beeinflusst. Es 
ist zwar wtinschenswert, ein hohes MaB an Detail auf dem angezeigten Bild zu haben, aber die 
hohere Bildauflosung geht mit hdheren Systemkosten einher, Es ist zwar wiinschenswert, die 
Systemkosten zii reduzieren/aber dies soHte nicht unbedingt auf Kosteri des notwendigen Details 

20 im angezeigten Bild gehen. Es wurde gemaB der vorliegenden Erfmdung festgestellt, dass ein 
ausreichendes Bilddetail zu angemessenen Systemkosten mit einer Pixelauflosung im Bereich 
zwischen etwa 2 Bogenminuten und etwa 8 Bogenminuten erzielt werden kann. Die 
Systemauflosung betragt vorzugsweise etwa 6 Bogenminuten. 

Es ist in der Technik bekannt, Abbildungsarray-Erfassungsvorrichtungen mit Mosaikfiltem 

25 einzusetzen» die die Bildstrahiung maskimn, um Pixel zii erzeugen, die jeweils auf Rot-» Griin- und 
Blaulichtentsprechen. Da solchp bekahnten PixelfilterNahe-Infrarot-Strahlung nicht ausreichend 
absorbieren, ist es bekannt, Infrarotfilter bereitzustellen, um Infrarotstrahlung von den Pixein zu 
biockieren, so dass die Pixel nur auf das vorgesehene Strahlungsbsind ansprectien. Solche 
zus^tzlichen Filter haben jedoch unerwQnschte Eigenschaften wie z.B. hohe Kosten. Es wurde 

30 entdeckt, dass eine Pixeifiltermaske hergestellt werden karni, die auf Rot-, Grun- oder Blaulicht 
anspricht und gleichzeitig Nahe-Infrarot-Licht ausfiltert, indem den die Filiermaske bildenden 
Farbstoffen geeignete Farbstoffe zugegeben werden. 

Die Heizung, mit der jede Bilderfassungsvorrichtung ausgestattet ist, kann eine 
transparerite leitende Beschichtung aufv^reisen, die auf ein Fenster auf der Vorrichtungslinse 

35 aufgebracht werden kann. Alternative Heizurigskonstruktionen beinhalten ITO oder eine Serie von 
feiriem Drahtgeflecht. Dadurch wird die Linse der Bilderfassungsvorrichtung vor pKysikalischen 
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Schaden geschtitzt, iind gleichzeitig wird ermdglicht, dass Feuchtigkeit und Frost votn Fenster 
entfemt werden. 

Es konnen verschiedene Manipulationstechniken auf Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 
angewendet werden: Wenn die Erfindung beispielsweise auf Traktor-ZAnhangerkombinationen 
5 angewendet wird, dann k5nnen die Bilderfassungsvorrichtungen motorisiert werden und auf 
Signale absprechen, die die relative Position von Anhanger und Kabine reprasentieren, um eine 
voile Panoramaansicht bei verschiedenen ManGvem des Fahrzeugs zu erzeugen. So kann z^. beim 
Wenden des Fahrzeugs, bei dem der AnhSnger sonst das von einer Seitenbilderfassungsvornchtung 
erfasste Bild blockieren wurde, die Bilderfassungsvorrichtung auf eine andere Panoramaansicht 

1 0 geschwenkt werden, die nicht vom Anhanger blockiert wird. AuBerdem kann sich die von der. 
Bilderfassungsvorrichtung erfasste Panoramaansicht bei angehSngtem AnhSnger von der Situation 
unterscheiden^ in der der Anhanger nich^ angehangt ist. Auf ahnliche Weise kann die hinten- 
montierte Bilderfassungsvorrichtung 16 motorisiert werden, so dass sie sich ^ertikal aufwirts 
. . zwischen einer ersten Position, in der das Fahrzeug vprwarts fahrt, und einer zweiten Position 

15 bewegt, in der das Fahrzeug im Rtickwartsgang ist. In der zweiten Position wird die motorisierte 
Kamera mehr nach unten gerichtet, um Bilder von Objekten zu erfassen, die sich naher an der 
Ruckseite des Fahrzeugs befinden und die moglicherweise mit dem Fahrzeug kollidieren konnen. 
Die Bilderfassungsvorrichtungen 14, 16 konnen mit elektrischen opto-mechanischen Zoom-Geraten 
sowie mit Stabilisiervorrichtungen fur die Vibrationsisolierung und -kompensation ausgestattet 

20 werden. 

Der Bildprozessor 1 8 kann einen Eingang zu ein^ Steuerung zur Regelung der Intensitat 
der Bremslichter, Fahrtrichtungsanzeiger und dergleichen far das Fahrzeug bereitstellen. Auf diese 
Weise kann der Bildprozessor die Intensitat solcher Leuchten auf der Basis der 
Umgebungslichtbedingungen steueni^ So kann die Intensitat der RQcklichter fiir nachfo]gende 

25 Fahrzeuge weniger ablenkend gemacht werden. 

Dariiber hinaus kann die yorliegende Erfindung als UnterstUtzung fUr den Fahrer einer 
Fahrer-ZAnhangerkombination oder dergleichen beim ZurQcksetzen zu einer Laderampe verwendet 
werden. AuBerdem kann die Erfindung als UnterstQtzung fiir eine ordnungsgem^Be Ausrichtung 
von Anhanger und Traktor dienen, die durch Zurucksetzen des Traktors aneinander gekoppelt 

30 werden. Femer kann die vorliegende Erfindung zur Unfalliiberwachung eingesetzt werden, indem 
ein vorbestimmter kontinuicrlicher Fluss von Bildem z.B. iiber einen 2^itraum von 15 Sekunden 
erfasst wird. Dieser laufende Bildvorrat kann nach einer Kollision des Fahrzeugs angehaJten 
werden, um die Ereignisse aufeuzeichnen, die zu der Kollision fuhrten, oder kann durch eine 
manuelle Eingabe gestoppt werden. Femer kann die Erfindung verwendet werden, um den Fahrer 

35. vor einer bevorstehenden Kollision von hinten zu wamen. Das Fdirzeiig kann;auf eine solche 
Wamung dadurch reagieren, dass es' eine geeignete Vorrichtung wie z.B. eine Smart-KopfstUtze 
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Oder dergleichen aktiviert. 

Damit wird ersichtlich, dass die voriiegende Erfindung die Beziehung zwischen der 
Primarsicht des Fahrers und deim vom Riickblicksystecn dargestellten Bild verbessert.'Dies wird.auf 
eine Weise erzielt, die eine leichte Interpretation ermoglicht und gleichzeitig Verwirrungen 
vermeidet, so dass sich der Fahrer nicht auf das Bild zu kbrizentrieren oder es von Nahem zu 
betrachten braucht. Auf diese Weise lassen sich auf der Anzeige dargestellte Inform ationen auf 
natOrliche Weise assimilieren. Daibei werden gleichzeitig tote Winkel reduziert, so dass andere 
Fahrzeuge oder Objekte, die fUr den Fahrer von Interesse sind, dem Fahier wahrscheinlicfa 
angezeigt werden. Zusitzlich erlaubt die Verwendung^ von Perspektivansichten eine genauere 
Abstandsbestimmung. 

Aiiderungen und Modiftkationen speziell beschriebener Ausgestaltungen sind mioglich, 
6hh6 von den GrundsStzen.der Erfindung abzuweichen, die lediglich durch den Umfang der 
beUiegenden AnsprUche begrenzt wird. . ^. ■ . ■ •■ , 
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Anspriiche 

1. RUckblicksystem filf ein Fahrzeug, umfassend wenigstens zwei 
Bilder^sungsvorrichtungen (14, 16), die am Fahrzeug (10) positioniert und im Allgemeinen. 

. in Bezug auf die Fahmchtung (T) des F^irzeugs rQckwam gerichtet sind,.und ein 
5 Anzeigesystem (20), das ein Bild (42) anzeigt, das von den Ausgaben der genannten 
. Bilderfassungsvorrichtungen s^thetisiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass das 
. syi)Lthetisierte Bild in etwa. einer hinten gelegenen Panpramaansicht von einem einzelnen Oit 
aus entspricht, im Wesentlichen phne UberflUssige Dupiikatbilder von Objekten. 

2. RiickbUqksystem nach Anspruch 1, wobei sich der genannte einzelne Ort in Bezug 
1 p auf die genannte Fahrtrichtung vor deni Falurer befmdet und der genannte Blick nach hinten 

durch das Fahrzeug nicht behindert wird. 

3. Rtickblicksystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das angezeigte Bild (42) eine , 
visuelle Ausgabe des Ortes des genannten Fahrzeugs (10) in der genannten Ansicht 
beinhaltet. 

15 4. RUckblicksystem nach Anspruch 3, wobei die genannte visuelle Ausgabe ein Umriss 
eines Bereichs (66') ist, der im Wesentlichen von dem genannten Fahrzeug in der genannten 
Ansicht eingenommen wurde. 

5. RUckblicksystem nach Anspruch 3, wobei die genannte visuelle Ausgabe 
Fluchtlinien beinhaltet, die in der genannten Fahrtrichtung ausgerichtet sind. 

20 6. ROckblicksystem nach einem der Anspniche 1 bis 5, wobei wenigstens drei 
Bilderfassungsvorrichtungen vorhanden sind, die wenigstens zwei 
Seitenbilderfassungsvorrichtungen (14), die auf gegeniiberliegenden lateralen Seiten des 
genannten Fahrzeugs (10) positioniert sind, und wenigstens eine mittlere 
Bilder£issungsvorrichtung (16) lateral zwischen den genannten 

25 Seitenbilderfassungsvorrichtungen einschliefien, wobei das angezeigte Bild einen 

Bildabschnitt (44", 46", 48") von jedem der genannten Bilderfassungsvorrichtungen (14, 16) 
beinhaltet. 

7. Rtickblicksystem nach Anspruch 6, wobei die genannten wenigstens drei 
Bilderfassungsvorrichtungen entlang nicht paralleten Achsen gerichtet sind. 

30 8. RUckblicksystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei der genannte Bildabschnitt (48") . 
von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) einen vertikal mtttleren 
Abschnitt und vertikal obere und untere Abschnitte aufWeist, wpbei die genannten oberen 
und unteren Abschnitte lateral breiter sind als der genannte mittlere Abschnitt. . 
9. RUckblicksystem nach Anspruch 6, 7 oder 8, wobe^ der genannte Bildabschnitt (48") 

35 von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) komprimiert ist. 
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10. Ruckblicksystem nach einem der Anspriiche 6 bis 9, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) mehrere aneinander grenzende Anzeigeflachen beinhaltet, jeweils eine 
genannte Flache flir die jeweiligen genaimten BildabschnitCe^ 

1 1 . Rttckblicksystem nach einem der AnsprUche 6 bis 9, wpbei das genannte 

5 Anzeigesystem eine einzige AnzeigeflSche zur Anzeige aller genannten Bildabschnitte 
umfasst. 

12.. Ruckblicksystem nach etnem der Anspriiche 6 bis 9,' wobei das angezeigte Bild (42) 
einen Bildabschnitt (48) von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung (16) umfasst, 
der eine horizontale Breite hat, die geriager ist ais die horizontale Breite von Bildabschnitten 
10 (44, 46) von den genannten. SeitenbDdeifasSimgsyorrichtungm (14) . , . 

•13. Ruckblicksystem nach Anspruch 12, wobei die genannte horizontale Breite des 
genannten BildabschnittS:*(48) von der genannten niittleren Bilderfassungsvorrichtung 
dynamisch versteilbar ist. 

14. Riickblicksystem nach Anspruch 13, wobei die genannte horizontale Breite des 
15 genannten Bildabschnitts (48) von der genannten mittleren Bilderfassungsvorrichtung als 

Reaktion auf die Fahrzeuggeschwindigkeit versteilbar ist. 

15. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 

. Anzeigesystem (20) aufierdem eine graphische Uberlagerung (70a, 70b) iiber dem fiir den 
Fahrer sichtbaren genannten angezeigten Bild erzeugt, das den Fahrer iiber die Geschehnisse 
20 in dem das Fahrzeug umgebenden Bereich informiert. 

16. Riickblicksystem nach Anspruch 1 5, wobei die genannte graphische Cberlagerung 
die Form von Indikatoren (70a, 70b) des erwarteten Fahrwegs des Fahrzeugs hat. 

17. Riickblicksystem nach Anspruch 16, wobei die genannte graphische Uberlagerung 
(70a^ 70b) deaktiviert wird, wenn sich das Fahrzeug nicht im RfickwSrtsgang befindet. 

25 18. . Riickblicksystem nach Anspruch 1 5, wobei die genannte graphische t)berlagerung 
(70a, 70b) eine Form hat, die wenigstens von der Fahrtrichtung und der Geschwindigkeit des 
. Fahrzeugs abhangig ist. 
19. Ruckblicksystem nach Anspruch 15, wpbei die genannte graphische Cberlagerung 
Entfemungen von Objekten hinter dem Fahrzeug anzeigt. 

30 20. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) ein Bild (42) in einer Brennweite anzeigt, die sich innerhalb des 
Sch&fentiefenbereichs eines Kraftfahrers befmdet, der ein femes Objekt betrachtet. 
21. Ruckblicksystem nach Anspruch 20, wobei dais angezeigte Bild (42) im Wesentlicheu 
an das vordere Blickfeld des Kraftfahrers angrenzt, mit einer Brennweite, die sich vor der 

35 Fahrgastzelle des Fahrzeugs befindet. ... 



22. . RUckblicksystem nach Anspruch 20 oder 21, wobei das genannte Anzeigesystem (20) 
einen lichtundurchlSssigen Betrachtungsabschnitt umfasst, der die Ansicht von 
Nahfeldobjekten behindeit, die sich zwischen dem vorderen Blickfeld des Kraftfahrers und 
dem angezeigten Bild beflnden. 

23. ROckblicksystem nach Anspruch 20, wobei das genannte Anzeigesystem (20) einen 
Beobachtungskegel (78) definteit, inneriialb dessen das von dem Anzeigesystem angezeigte 
Bild beobachtet werden kann» und femer em Anpassungsmiftel (92) zum. Anpassen von 
Abweichungen bei der Beziehung zwischen dem Kopf eiiies Fahrers und dem genannten - 
Beobachtungskegel umfasst. . • 

24. RUckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) eine variable Leuchtdichtenausgabe hat,, die in Abhkngigkeit vom 
Umgebungslichtniyeau variiert. 

25. RUckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) einen Bildgenerator (74) und einen BildvergroBerer (124) umfasst, der 
ein von dem genannten Bildgenerator erzeugtes Bild vergroBert. 

26. RUckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei die genannte 
Anzeigevorrichtung eine llchtundurchlSssige Anzeige ist. 

27. RUckblicksystem nach Anspruch 26, wobei sich die genannte lichtundurchlMssige 
Anzeige in einem Winkel zu dem allgemein vorderen Blickfeld des Fahrers befindet und in 
Richtung auf das allgemein vordere Blickfeld des Kraftfahrers durch eine 
Reflexionsvornchtung (140) gerichtet ist 

28. RUckblicksystem nach einem der Anspriiche 1 bis 25, wobei die genannte 
Anzeigevorrichtung eine Durchsichtanzeige in {}berkopfh5he ist, die ein Bild auf einen 
Bildkombinierer (72) projiziert, der das projizierte Bild mit einem Bild vor dem Fahrzeug 
kombiniert. 

29. RUckblicksystem nach Anspruch 28, wobei der genannte Bildkombinierc^r (72) eine 
Flache einer Fahrzeugwindschutzscheibe beinhaltet. 

30. RUckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das genannte 
Anzeigesystem (20) auch wenigstens ein zusatzliches Bild anzeigt. 

3 1 . Ri^ckbticksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wobei das yon dem. 
genannten Anzeigesystem angezeigte Riickseitenbild ein Formatverhaltnis hat, das zwischen 
etwa 4:1 und etwa 2:1 liegt. 

32. RUckblicksystem nach einem der vorherigen Anspriiche, wqbei das Anzeigesystem 
eine eiektrisch betriebene optische Vorrichtung (118) umfasst, die auf ein Fahrsi^al 
anspncht, um ein partielles LichtUbertragungsniveau zu haben, wobei das genannte - - 
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Fahrsignal vom Ausgang von wenigstens einem der genannten Bilderfassungsyorrichtimgen 
erzeugtwird. 

33. RQckblicksystem nach einem der vorherigen AnsprOche, femer umfassend eine 
Beleuchtungsvorrichtung (162) irn nahen Infirarot, die so positioniert ist, dass sie einen 
Bereich auBerhalb des Fahrzeugs beleuchtet, um ein yon den genannten 
Bilderfassiingsvoiricbtungen erfasstes Bild zu verbessem. 

34. RUckblicksystem nach einem der yorherigen Ansprilche, femer umfassend ein 
GehMuse (164) fiir wenigstens eine.;der genannten Bilder&ssungsvorrichtungen und eine. 
Antenne (166), die in dem genannten Geh^use positioniert ist, um eiektromagnetische 
Strahlen einer bestimmteniCharakteristik zu empfangen. 

35. - RUckblicksystem nach einem der^vorherigen Anspniche, femer umfassend ein • 
Kennzeichiiungsmittel (174) zum Messen der Entfernung von Objekten zu dem Fahrzeug und 
zum Angeben von Objekten, die eine vorbestimmte Positionsbeziehung zu dem Fahizeug 
haben. 

36. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspruche, femer umfassend ein Mittel 
(18, Fig. 23), das auf die Ausgabe von wenigstens einer Bilderfassungsvorrichtung anspricht, 
um Fahrbahnmarkierungen hinter dem Fahrzeug zu erfassen. 

37. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspruche, femer umfassend einen 
Infrarot-Kbmmunikationskanal (186), der Kommunikationen auBerhalb des Fahrzeugs 
emp^gt. 

38. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspruche, femer umfassend eine 
Schnittstelle (18).zwischen den genannten Ausg&igeji und der genannten 
Anzeigevorrichtung^ die synchroii Bildpixel von den genannten AusglLngen zu dem genannten 
Anzeigesystem Obertragt. 

39. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen AnsprUche, wobei die genannte 
wenigstens eine Bilderfassungsvorrichtung einen erweiterten Dynamikbereich beiiihaltet, um 
auf Bildbeleuchtungsvariationen anzusprechen. 

40. Ruckblicksystem nach einem der vorherigen Anspruche, femer umfassend eine 
Heizvorrichtung (168) in der genannten Bilderfassungsvorrichtung und/oder dem genannten 
Anzeigesy$tem, imd eine Steuerung (170), die die genannte Heizvorrichtung bei 
Niedrigtemperaturbedingungen vor dem Starten des Fahrzeugs speist. 

41. Riickblicksystem nach einem der vorherigen Anspniche, wobei das genannte 

; synthetisierte Bild eine Pixelaufldsung im Bereich zwischen etwa 2 Bogenminuten und etwa 
8 Bogenminuten hat. 

42. Ruckblicksystem nach Anspmch 1, wobei die genannten wenigstens zwei 



• • • 

• • • 
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Bilderfassungsvorrichtungen mehrere Paare von Bilderfassungsvorrichtungen (14 A) tnit 
wenigstens teilweise uberlappenden Blickfeldem umfassen iind das geiiannte synthetisieite 
Bild ein Stereobild (320) ist 

43. RiickWicksystera nach einem der vorherigen AnsprOche, wobei die genannten 
5 wenigstens zwei BilderfassungsvoTrichtungen (14, 16) CMOS-Abbildungsarrays sind. 
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